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ABSTRAK 
Penu/isan tugas akhir ini dilakukan untuk mendapatkan referensi 
mengenai pengaruh berbagai macam peletakan brace terhadap kekuatan 
struktur itu sendiri apabila digunakan parameter indeks struktural 
(payload I deptW). 
Persamaan kinerja dilakukan berdasarkan persamaan rasio 
kerampingan sehingga dimensi antara struktur yang satu dengan 
struktur yang lain berbeda tergantung dari panjang elemen komponen-
komponennya. Ada 4 tipe struktur yang dianalisa yaitu struktur dengan 
tipe pe/etakan brace X, K, N dan X tanpa bracing horisontal. 
Analisa diawali dengan perhitungan beban gelombang yang 
dijadikan masukan da/am analisa. Data perairan diambil pada perairan 
di Kepulauan Natuna - Laut Cina Selatan. Beban vertikal yang diberikan 
berupa payload dengan range antara 6000 sampai dengan 1 5000 ton. 
Analisa di/akukan dengan bantuan perangkat lunak MSc Nastran untuk 
mendapatkan berbagai respon struktur akibat beban yang diberikan. 
Tegangan yang didapatkan dibandingkan dengan kriteria 
kekuatan yang direkomendasikan oleh API RP 2A. Material yang dipakai 
ada/ah ASTM A36 yang mempunyai tegangan yield sebesar 280 Mpa. 
Dari analisa yang dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa struktur 
yang paling baik adalah struktur dengan tata letak brace K. Hal ini 
ditunjukkan oleh rasio interaksi sebesar 0.992 pada payload 15000 ton 
pada saat struktur yang lain mempunyai rasio interaksi lebih dari satu. 
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PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Design struktur untuk: eksplorasi maupun eksploitasi minyak dan gas bumi 
di lepas pantai senantiasa berkembang dari waktu ke waktu. Salah satu sebabnya 
adalah semakin besarnya tuntutan akan kebutuhan struktur yang baik dan efisien 
dari segi teknis maupun ekonomis. Seperti kita ketahui, cadangan minyak dan gas 
bumi, baik di darat maupun di laut semakin lama semakin menipis, sehingga 
seringkali tidak ekonomis untuk: untuk: dieksploitasi. Seiring dengan kemajuan 
teknologi, sumber-sumber minyak dan gas bumi yang berada pada ladang-ladang 
maijinal mulai mulai dieksploitasi dengan menggunakan struktur seperti semi-
submersible, tension leg platform dan sebagainya. 
Kendati demikian, struktur terpancang seperti jacket masih tetap 
dipergunakan karena lebih efisien untuk: eksplorasi maupun eksploitasi di ]aut 
yang relatif dangkal. Kecenderungan yang terjadi saat ini pada disain fzxed 
offshore platform sepertijacket adalah semakin ditingkatkannya efisiensi struktur. 
Hal ini dimungkinkan dengan semakin majunya teknik analisa keandalan struktur 
sehingga kecil kemungkinan terjadi over design yang tentunya akan sangat 
berpengaruh pada segi ekonomisnya. Dalam tahap perancang?.n, setiap keputusan 
yang diambil oleh designer adalah bertujuan untuk rnendapatkan struktur yang 
paling baik dan efisien. Efisiensi ini dilakukan misalnya dengan cara mernbuat 
isain struktur dengan layout yang sesederhana rnungkin seperti pengurangan 
T:.:qas Akhir- Pendahuluan 4395100023 
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jumlah kakijacket, struktur dibuat tanpa batter dan sebagainya sepanjang struktur 
tersebut masih memenuhi persyaratan kelayakan struktur. 
Proses pemilihan layout adalah suatu proses yang penting karena berpengaruh 
pada berbagai hal baik teknis maupun ekonomis. Untuk itu diperlukan suatu studi 
yamg dapat dijadikan ~bagai acuan dalam .pemilihan layout struktur, misalnya 
dalam memilih model peletakan brace, karena peletakan brace pada struktur 
jacket akan memenuhi besar tegangan dan lendutan yang teijadi pada struktur 
jacket secara keseluruhan. Pemilihan disain peletakan brace berdasarkan 
perhitungan yang akurat akan menambah keefisienan waktu dalam proses disain 
struktur jacket. 
1.2 Perumusan Masalah 
Pennasalahan yang akan diangkat ada!a.~ bagaimana pengaruh tata letak 
bracing pada struktur jacket kaki tiga terhadap kekuatannya: 
../ tegangan aksial, displacement, momen, torsi maksimwn yang dialami 
struktur 
../ hubungan antara kekuatan dengan indeks struktural dalam bentuk grafik 
../ Tata letak bracing yang paling baik ditinjau dari segi kekuatannya. 
1.3 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dengan penelitian yang akan dilakukan adalah 
mengetahui sejauh manapengaruh tata letak bracing terhadap kekuatan struktur: 
Teknik Kelautan - ITS 1- 2 
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../ Mengetahui tegangan aksial, displacement, momen, torsi maksimum yang 
dialami struktur 
../ Mendapatkan hubungan antara kekuatan dengan indeks struktural dalam 
bentuk grafik 
./ Mengetahui tata l.etak bracing yang paling baik ditinjau dari segt 
kekuatannya. 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk mempersempit permasalahan dan memudahkan perhitungan maka 
permasalahan akan dibatasi pada hal-hal berikut: 
1. Analisa yang akan dilakukan adalah analisa statis dan analisa dinamis 
dimana yang dibatasi hanya sampai perhitungan frekuensi natural saja. 
2. Behan yang bekeija pada struktur dibatasi pada beban payload dan beban 
gelombang 
3. Struktur dianggap terpancang pada kedalaman tertentu di bawah kaki 
jacket dan dianggap sebagai space frame. 
4. Model bracing yang akan dianalisa dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
5. Pada setiap sambungan (tubular joint) dianggap tidak ada penebalan pelat 
ptpa. 
6. Kriteria kekuatan yang ditinjau adalah kriteria kekuatan yang ditetapkan 
oleh API RP-2A. 
7. Data perairan yang dipakai adalah sebagai berikut: 
+ Lokasi Perairan laut Cina selatan 
Teknik Kelautan - ITS I- 3 
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+ Kedalaman 
+ Tinggi gelombang 
+ Amplitudo gelombang 
+ Periode gelombang 
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Gambar 1.4.1 Struktur tripod dengan tata letak bracing X danK 
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1.6 Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian dibagi dalam dua tahap yaitu tahap disain dan tahap 
utama dimana hasil dari tahap pertama akan dijadikan masukkan pada tahap 
utama seperti pada dapat dilihat dalam diagram alir berikut. 
T AHAP DISAIN 
Gambar 1.6.1 Diagram alir tahap disain 
Teknik Kelautan - ITS 1- 7 
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TAHAPUTAMA 
Gambar 1.6.2 Diagram alir tahap utama 
Teknik Kelautan - ITS 1- 8 
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1. 7 Sistematika Penulisan 
Tahap-tahap penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
BAB I : PENDAHULUAN 
Menerangkan dasar-dasar pemikiran atau latar belakang, tujuan, dan lingkup 
analisa penulisan tugas akhir ini. 
- ~ 
BAB II : DASAR TEORI 
Berisi antara lain tentang: 
• Dasar-dasar perancangan struktur 
• Dasar teori gelombang yang digunakan dalam perhitungan beban gelombang 
yang beketja pada struktur 
• Pembahasan tentang analisa statis pada struktur jacket dengan menggunakan 
metode elemen hingga 
• Kriteria kekuatan yang dirumuskan oleh API 
• Dasar teori untuk analisa dinamis 
BAB III : DISAIN A WAL STRUKTUR 
Penentuan ukuran utama dari model-model struktur yang akan dianalisa serta 
perhitungan beban gelombang dan payload yang beketja pada struktur tercakup 
dalam bab ini. 
BAB N : PERHITUNGAN DAN ANALISA 
Hasil perhitungan beban yang telah dari bab bab ll! d~iadikan input dalam 
perhitungan tegangan dan displacement dengan menggunakan perangkat lunak 
NASTRAN. Hasil dari perhitungan tersebut diperiksa hingga memenuhi 
persyaratan yang ditetapkan oleh API. 
Teknik Ke/autan - ITS 1-9 
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BAB V : KESIMPULAN 
Bab ini berisi ringkasan hasil perhitungan dan analisa tegangan dan displacement 
yang terjadi pada berbagai struktur jacket dengan disain peletakkan brace-nya 
masing-masing dan kemudian dibuat gra.fiknya sehingga dapat ditentukan tipe 
struktur jacket dengan disain peletakkan brace yang terbaik. 






2.1 Proses Perancangan 
BABII 
DASARTEORI 
Dalam melakukan. suatu proses perancangan hal yang menjadi 
pertimbangan utama adalah kekuatan rancangan. Suatu rancangan dikatakan 
memenuhi kriteria kekuatan apabila tegangan pada setiap titiknya lebih kecil atau 
sama dengan tegangan ijin di titik tersebut. 
Tiga hal yang harus diperhatikan dan dipertimbangkan dalam kegiatan 
perancangan adalah : 
• Behan Operasional (Operational Loading) 
• Standard dan Peraturan (Standard and Regulation) 
• Pemeliharaan (Maintenance) 
Secara garis besar prosedur perancangan suatu fzxed offshore structure 
adalah sebagai berikut : 
1. ldentifikasi gaya luar. 
Perkiraan gaya-gaya luar yang bekeija pada struktur sangat tergantung dari 
kondisi lingkungan tern pat beroperasinya fixed offshore structure dan asumsi-
asumsi yang digunakan dalam perancangan. 
2. Perhitungan gaya dan momen yang bekerja. 
Besar gaya dan momen yang bekeija pada struktur akan mempengaruhi respon 
dari struktur tersebut. 
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3. Perancangan pondasi. 
Perencanaan pondasi ini rnerupakan perencanaan dimensi pile dan 
penetrasinya pada permukaan dasar laut yang tergantung dari reaksi pondasi 
akibat beban-beban dan rnomen yang bekeija pada struktur tersebut. 
4. Perancangan struktur rangka. 
Perencanaan struktur rangka dari kaki jacket dan brace dimodelkan sebagai 
frame 3-dimensi. Dengan pemodelan 3-dimensi ini maka dapat ditentukan 
arah beban terbesar yang menimbulkan tegangan paling besar. Arah beban 
kritis inilah yang nantinya digunakan untuk analisa pembebanan selanjutnya. 
5. Analisa terhadap kriteria kekuatan. 
Analisa ini merupakan pemeriksaan tegangan yang terjadi pada komponen-
komponen struktur tersebut. Apabila tegangan yang timbul masih di atas 
tegangan ijinnya, maka perlu dilakukan perubahan pada ukuran awal 
komponen struktur tersebut. 
2.1.1 Perancangan Jacket 
Parameter-parameter yang dipakai dalam merancang komponen struktur 
jacket adalah 
• slenderness ratio ( kL) 
, r 
dimana k = buck/ ingl ength factor 
L = panjang elemen 
r = jari-jari girasi = 0.35 D 
Teknik Kelautan- IT<\ II-? 
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• diameter to wall thickness ratio ( ~) 
Tabel 2.1.1 D/t ratio range untuk kerangka [McClelland-Reifel(1986)] 
KonlpOJaeq Strukttlt ··~>j,: .-·.- 'Dtf , 
. ·~:T{'F 
Kaki struktur 45 
Sambungan kaki 30-35 
Brace 40-60 
Seksi sambungan brace 35-40 
Kaki geladak: 35-40 
Brace truss geladak: 35-45 
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2.1.2 Geladak 
Untuk menghitung dimensi bangunan atas anjungan dapat dilihat pada 
grafik 2.4.2 dimana pada grafik tersebut akan diperoleh luas bangunan atas 
sebagai fungsi laju produksi minyak per hari. Sedangkan utnuk menentukan berat 
struktur sebagai fungsi laju produksi minyak per hari dapat dilihat pada grafik 
2.1.1. 
,., ~ ~ 
CF 8AA~ELS OF OIL PER OAT 
Gambar 2.1.1 Perkiraan berat geladak sebagai fungsi dari produksi 
minyak rata-rata per hari 
-----------------------------------------------------------Teknik Kelautan IT<; 11-4 
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Gambar 2.1.2 Perkiraan luas geladak sebagai fungsi dari produksi 
minyak rata-rata per hari 
2.2 Behan Gelombang 
Dalam perhitungan beban gelombang ada beberapa teori gelombang yang 
dapat digunakan misalnya teori gelombang Airy atau Stokes £"' Orde. Dari 
ketentuan-ketentuan yang berlaku pada teori-teori gelombang tersebut, kemudian 
dilakukan analisa terhadap kondisi perairan dari lokasi fzxed offshore structure 
tersebut untuk memperoleh besarnya kecepatan dan percepatan vertika! dan 
horisontal partikel fluida untuk setiap kedalaman. Kecepatan dan percepatan 
partkel merupakan fungsi dari · tinggi gelombang (H), Periode gelombang (T), 
kedalaman perairan (d),jarak partikel dari dasar laut (z), dan waktu (t). 
Teknik Ke/autan - ITS 11-5 
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Penentuan teori gelombang yang digunakan yaitu sesuai dengan diagram 
validitas teori gelombang dari Dean (1968) dan LeMehaute (1970) dalam 
(Chakrabarti,l987) dengan menggunakan parameter-parameter H/gT2 dan dlgT2. 
Sedangkan untuk penentuan variasi kedalaman (deep, intermediate dan shallow 
water) digunakan pa.rameter d!L. 
2.2.1 Teori Gelombang Linier 
Teori gelomhang yang digunakan dalam studi ini adalah teori gelomhang 
linier. Teori gelomhang ini sangat herguna dalam proses perancangan pada 
analisa awal. Teori ini didasarkan pada asumsi hahwa tinggi gelomhang dianggap 
sangat kecil hila dihandingkan dengan panjang gelomhang dan kedalaman 
perairan. Kecepatan vertikal dan horisontal partikel fluida dapat dihitung dengan 
persamaan: 
1tH cosh ks e 
u= cos 
T sinh kd 
(2.2.1) 
1tH sinh ks . e 
V= Sln 
T sinh kd 
(2.2.2) 
Percepatan vertikal dan horisontal partikel fluida dihitung dengan persamaan : 
du 2"2 H cosh ks . 8 = Sln 
dt T 2 sinhkd 
(2.2.3) 
_dv = _ 2"
2 
H sinh ks cos B 
dt T 2 sinh kd 
(2.2.4) 
2.2.2 Perhitungan Beban Gelombang 
Behan gelomhang yang bekerja merupakan penjumlahan dari gaya-gaya 
yang timhul, yaitu Drag force, Inertia force dan Froude-Krylov force . Dengan 
TP.knik KP.Iautan - ITCi 11-6 
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~a::z::=:= == zssz e; 
menggunakan pendekatan maka suku non-linier (Drag force) dapat dijumlahkan 
secara langsung dengan suku linier (Inertia force dan Froude-Krylov force). 
Dimana I u I u (non-linier) ~ {! 11rms u (tinier). Suku I u I u disini dipakai karena 
beban gelombang ini adala!t besaran vektor yang mcmpunyai arah. 
Maka untuk analisa beban gelombang selanjutnya digunakan persamaan 
sebagai berikut [Morison (1950)] : 
F d = 'l2 cd p D I u I u (2.2.5) 
(2.2.6) 
• 
F =Fi+Fd='l2CdpDiulu+CmpAu (2.2.7) 
dimana : 
Cd = Koefisien drag. 
Cm = Koefisien inersia. 
p =Massa jenis air laut (kg/m3) . 
D =Diameter silinder (m). 
A = Luasan penampang (m2). 
u = Kecepatan horisontal partikel fluida (rnldt) . 
• 
u = Percepatan horisontal partikel fluida (rnldf). 
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2.3 Prosedur Perhitungan Lendutan Pada Struktur Jacket dengan Metode 
Elemen Hingga. 
Dalam bidang rekayasa, penyelesaian masalah umumnya membutuhkan 
ekspresilmodel matematik yang melibatkan kondisi batas (boundary condition), 
sifat material, keti~Y.Jinieran dan sebagainya, sehingga jarang sekali model 
matematis untuk masalah-masalah teknik yang bisa diselesaikan secara analitis. 
Realita inilah yang mendorong engineer untuk menggunakan analisis numerik 
yang kendatipun hasilnya masih bersifat pendekatan tetapi cukup dapat diterima. 
Berdasarkan sifatnya, pendekatan numerik selalu menggunakan informasi 
yang ada pada joint. Proses penentuan joint ini disebut discretization. Salah satu 
caranya adalah dengan membagi suatu sistem menjadi beberapa elemen yang 
lebih kecil. Pemecahan masalah kemudian dilakukan pada elemen-elemen kecil 
ini, yang selanjutnya digabungkan kembali sehingga diperoleh pemecahan 
masalah secara keseluruhan. Metode ini dikenal dengan Finite Element Methods 
(FEM) atau Metode Elemen Hingga. 
Pada prinsipnya Metode Elemen Hingga memperlakukan suatu sistem 
sebagai kumpulan elemen-elemen kecil yang dihubungkan oleh titik-titik yang 
disebut joint. 
Fungsi yang sederhana umumnya dipilih untuk mendekati distribusi atau 
variasi lendutan yang sesungguhnya pada tiap el¥.men tersebut. Fungsi yang harus 
memenuhi syarat-syarat tertentu itu disebut dengan displacement function atau 
displacement model. Hasil yang diinginkan seperti besar lendutan, dihitung pada 
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joint, sehingga hasil akhir yang diperoleh adalah harga pendekatan dari lendutan 
pada lokasi-lokasi diskret dari sistem yang diselidiki, yaitu pada nodes-point-nya. 
Untuk fungsi displacement-nya, bisa dipilih fungsi polinomial atau fungsi 
trigonometri, atau juga beberapa fungsi sederhana yang lain. Umumnya digunakan 
polinomial karena fungsi · ini mudah dimanipulasi secara matematis. Secara 
ringkas prosedur analisis lendutan dan tegangan dengan Metode Elemen Hingga 
adalah sebagai berikut: 
2.3.1. Pendiskretan sistem yang dianalisis. 
Dalam proses ini, sistem yang dianalisis dibagi menjadi beberapa elemen 
kecil. Beberapa usaha telah dilakukan untuk membagi sistem yang diinginkan 
secara otomatis, namun masih banyak hal yang tergantung kecakapan individu, 
seperti penentuan model, jumlah serta dimensi yang barus memenuhi syarat. 
Pendiskretan merupakan tahap yang penting untuk sistem yang kompleks dan 
besar, sehingga hanya bagian-bagian tertentu saja yang akan diselidiki dan 
dianalisis. 
Secara fisik, struktur jacket yang terdiri dari chord dan brace merupakan 
elemen space-frame yang merupakan gabungan antara elemen truss dan elemen 
beam dalam koordinat global tiga dirnensi. Pengasumsian ini didasarkan pada 
pembebanan dan lendutan yang akan tetjadi pada elemen space-frame tersebut. 
Elemen truss · adalah elemen yang akan mengalami pembebanan dan lendutan 
pada arah aksial (pada arah sumbu elemen) sedangkan elemen beam akan 
mengalami pembebanan, lendutan dan momen ke arah lateral. 
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Elemen chord dan brace pada struktur jacket akan mengalami 
pembebanan dari segala arab (aksial dan lateral) dalam ruang sehingga elemen 
chord dan brace tersebut akan mengalami lendutan dan momen ke segala arab 
pula. Jadi pendekatan model elemen yang paling baik untuk elemen chord dan 
brace ini adalah gabungan 'antara elemen truss dan beam dalam koordinat global 
tiga dimensi atau space-frame. 
2.3.2. Pemilihan modellendutan. 
Meski hanya bersifat pendekatan, pemilihan model lendutan tetap harus 
memenuhi ketentuan pokok tertentu. Sebagai contoh, derajat dari fungsi 
polinomial yang umum digunakan sebagai model lendutan dipilihldibatasi atas 
dasar pertimbangan-pertimbangan praktis. Memang pendekatan akan menjadi 
eksak dengan derajat polinomial yang tak terhingga, namun hal ini akan menjadi 
tidak efisien dilaksanakan (dari segi waktu dan perhitungan). 
Model polinomial sederhana yang sering digunakan adalah polinomial 
linier, seperti berikut: 
(2.3.1) 
Bentuk polinomial ini dapat ditulis dalam bentuk persamaan matriks sebagai 
berikut: 
{u}= [$]{a} (2.3.2) 
Dimana: 
{u} = Matriks modellendutan 
[~] = Matriks koordinat masing-masing simpul 
--------:-:=-·-/f.i;~ U!LIK ERPUSiAI\M · 
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{a} = Matriks koordinat urn urn 
Kemudian antara lendutan dan simpul dengan koordinat umum dihubungkan 
dengan persamaan matriks berikut: 
{q} = [A ]{a} atau 
{a}=[A]-'{q} (2.3.3) 
Substitusi persamaan (2.3.3) ke persamaan (2.3.2) menghasilkan persamaan 
matriks yang menyatakan hubungan antara model lendutan (u) dan vektor 
lendutan simpul ( q) dalam bentuk: 
{u}= [411Aj' {q} (2.3.4) 
Fungsi yang menghubungkan model lendutan dan vektor lendutan simpul di atas 
disebut fungsi bentuk (shape function) . Notasinya adalah seperti di bawah ini: 
(2.3.5) 
Fungsi bentuk merupakan dasar pembentuk matriks kekakuan dan gaya simpul 
ekivalen. 
2.3.3. Penurunan matriks kekakuan elemen. 
Kekakuan pada dasamya menghubungkan displacement pada joint dengan 
gaya-gaya luar yang bekeija pada joint tersebut. Analisis struktur dengan metode 
energi mengharuskan struktur hanya menerima beban yang bekeija pada titik-titik 
s!mpul. Namun puda kond!si pembebanan yang sebenamya, seperti beban 
gelombang pada struktur jacket, gaya yang teijadi umumnya terdistribusi secara 
merata sepanjang elemen. Agar syarat di atas terpenuhi, maka beban merata 
tersebut harus diubah bentuknya menjadi beban terpusat lain yang sebenarnya 
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pada struk:tur, seperti berat anjungan!bangunan atas, maka akan diperoleh gaya 
simpul gabungan. Gaya simpul gabungan inilah yang digunakan dalam analisis 
pada struktur jacket dengan metode energi. Hubungan ini dinyatakan dalam 
persamaan matriks keseimbangan statis dalam bentuk berikut: 
(2.3.6) 
Dimana: 
[K] = matriks kekakuan 
{q} = matriks vektor lendutan simpul 
{Q} = matriks vektor dari gaya simpul gabungan 
Lendutan yang diperoleh pada· tiap elemen ini adalah lendutan yang 
ditinjau dari sumbu koordinat lokal atau koordinat elemen. Untuk masalah-
masalah yang sederhana, matriks kekakuan bisa ditentukan dengan menggunakan 
asas keseimbangan, namun hal tersebut sulit diterapkan pada sistem yang 
kompleks. 
Matriks kekakuan dipengaruhi oleh tiga hal berikut: 
1. modellendutan yang dipakai, 
2. geometri dari elemen-elemennya, 
3. sifat material elemen. 
Karena sifat material ini bisa berbeda-beda untuk setiap elemen, maka metode ini 
memungkinkan untuk dlpakai pada sistem atau struktur yang terdiri dari 
bermacam-macam material yang berbeda sifatnya 
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Penurunan matriks kekakuan elemen space frame (persamaan 2.3.7) untuk 
anal isis lendutan pada struk:turjacket ini menggunakan metoda energi. 
2.3.4. Penggabungan (assembly) elemen-elemen. 
Proses ini didasarkan pada anggapan kontinuitas pada joint yang 
mcnghubungkan satu elerrren dengan elemen yang lain. 
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Matriks Kekakuan Elemen Space Frame (2.,3 .7) 
Pada proses ini persamaan yang dihasilkan berupa seperangkat persamaan 
aljabar simultan. Pada masalah teknik yang riil, ukuran matriksnya akan sangat 
besar dan sulit untuk diselesaikan secara manual. Disinilah peran komputer yang 
memiliki kemampuan perhitungan yang tinggi menjadi suatu keharusan. 
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Adapun persamaan global yang harus diselesaikan dalam proses 
penggabungan elemen ini adalah: 
(2.3.8) 
Dim ana: 
[K] = matriks kekak:uari global 
{r) = matriks vektor lendutan untuk seluruh sistem yang dianalisis 
{R} = matriks pembebanan global 
Matriks kekakuan dan pembebanan global pada persamaan tersebut adalah 
matriks kekakuan dan pembebanan lokal yang sudah ditransformasikan ke dalam 
koordinat global atau koordinat struktur. Jadi dalam proses penggabungan elemen 
ini perlu didefinisikan terlebih dahulu matriks transformasi atau matriks rotasinya. 
2.3.5. Perhitungan lendutan dari persamaan aljabar simultan. 
Setelah persamaan global dan kondisi batas dihubungkan, maka 
persamaan aljabar simultan tersebut dapat diselesaikan untuk mendapatkan 
besamya lendutan. Untuk persamaan linier hal ini mudah diselesaikan, tetapi 
untuk yang nonlinier tidak mudah, sehingga beberapa metode bantu untuk 
memodifikasi persamaan digunakan untuk maksud tersebut, sehingga proses 
manipulasi dapat dilakukan komputer dengan lebih cepat. 
2.3.6. Perhitungan tegangan. 
Perhitungan pada tahap !ni disebut post processing, karena sebenarnya 
masalah Metode Elemen Hingga hanya sampai pada proses perhitungan lendutan 
saja, dengan kata lain tujuan utama dari perhitungan dengan Metode Elemen 
Hingga ini adalah mendapatkan harga lendutan. 
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2.4 Tegangan pada elemen rangka dengan Metode Analisis Statis. 
Bila suatu struktur mengalami pembebanan, maka pada elemen-elemen 
pembentuk struktur tersebut selain akan terjadi lendutan juga akan timbul 
tegangan. Tegangan menyatakan aksi terbesar yang terjadi secara internal antara 
elemen-elemen yang berdekatan dala.-n struktur. Analisis tegangan dengan metode 
statis ini berdasar pada Hukum Hooke yang menganggap bahan bersifat elastis 
linier, sehingga prinsip superposisi bisa digunakan untuk menggabungkan 
tegangan akibat berbagai sistem pembebanan. 
2.4.1. Tegangan normaUaksial 
Pada gambar 2.4., batang mengalami pembebanan aksial akibat gaya tarik 








Gambar 2.4.1 Pembebanan aksial pada batang tubular 
Seiain akibat gaya aksiai, tegangan aksiai dapat diakibatkan juga oleh 
momen lentur murni akibat kopel M yang terjadi di setiap ujungnya (gambar 
2.4.2). Tegangan yang terjadi akibat momen ini dikenal sebagai bending stress 
atau tegangan lentur. 
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dimana y adalah jarak dari sumbu netral ke sembarang titik A pada penampang 
(gambar 2.4.3) dan Iz adalah momen inersia bidang penampang melintang 




M b M M 
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Gambar 2.4.2 Tegangan aksial akibat kopel 
Interaksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas dalam kaitannya 
dengan superposisi antara kedua jenis tegangan aksial tersebut, menghasilkan 
koreksi pada besar tegangan lentur. Pengurangan besar tegangan lentur akibat 
adanya akibat adanya tegangan tarik dapat diabaikan tetapi pertambahan besar 
f·egangan lentur akihat terbentuknya tegangan buckling yang disebabkan oleh 
tegangan aksial tekan, perlu diperhatikan. 
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2.4.2. Tegangan geser. 
Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan geser walau 
besamya tidak terlalu berarti . Penyebab paling besar terjadinya tegangan geser 
pada elemen penampang bulat seperti leg struktur jacket, adalah momen puntiran 
aksial (axial torque). Pad<r gambar 2.6., tampak batang tubular dengan panjang L, 




Gambar 2.4.3 Momen puntir pada batang tubular 
Tegangan geser maksimum akan terjadi di permukaan luar batang dan 





dimana J adalah momen inersia polar penampang lingk:aran (in\ T adalah 
momen torsi yang terkonsentrasi (kip-in), da.11 R adalah jati-jari penampang 
batang 
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Adapun nilai momen inersia polar J adalah (Rokach, 1991): 
J untuk circular ring (2.4.4) 
J untuk round bar (2.4.5) 
Tegangan geser yang bekeija pada penampang lintang lingkaran dan R 
adalah jari-jari penampang batang. Tegangan geser yang bekeija pada penampang 
lintang lingkaran selalu berarah tengensial (tegak lurus jari-jari) dan mempunyai 
arah yang sama dengan momen puntir. 
2.5. Tegangan Ijin 
Tegangan ijin yang berlaku pada struktur jacket akan dihitung berdasarkan 
API-RP2A (Planning, Designing, and Constructing Fixed Offshore Platforms). 
a. tegangan tarik (axial tension) 
F =0.6 Fy (MPa) 
· Fy adalah teganganyield 




Fa = --=-------=--3-.Fy 
5 3(KVr) (Kllr) 
- +--- --
3 8.Cc S.C:c3 
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(2.5.4) 
c. tegangan tekuk (bending)- dalam SI 
Fh = 0,75 E . untuk D/t < 10340/ J - Fy (2.5.5) 
Fb = [ 0,84- 1,74. Fy.D/E.t] F y untuk 10340/Fy < D/1 < 20680/ - Fy (2.5.6) 
Fb = [ 0 72-0 58 Fy.D; J F , , . E. y untuk 20680/ < D/ Fy t 
d. tegangan geser (shear) 
"'" tegangan geser beam maksimum: 
v 
= - (MPa) 
0,5 
V = gaya geser memanjang (MN) 
"'" tegangan geser beam ijin: 
e. tegangan geser torsional 




fvt = tegangan torsi geser maksimum, ksi (MPa) 
Mt = momen torsi (MN.m) 
IP = momen polar inersia (m4 ) 
"'" tegangan geser torsional ijin: Fvt = 0,4 F y 
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f. tegangan majemuk tekan dan tekuk 
fa ~ fxb 2 + [by 2 
--+ 
0.6Fy Fb 
$ 1.0 (2.5.12) 
apabila fa/Fa $ 0.15, maka digunakan 
fa ~ fbx 2 + [by 2 
- + ....:._ _ _ 
Fa Fb 
• $ 1.0 (2.5.13) 
2.6 Frekuensi Natural 
Pada sistem dengan satu derajat kebebasan (tanpa damping), apabi1a 
sistem digangggu dari keseimbangannya maka sistem tersebut akan bergetar pada 
frekuensi naturalnya, yang dalam hal ini hanya ada satu. Demikian· pula sistem 
tersebut akan hanya mempunyai satu konfigurasi displacement. Pada sistem 
dengan derajat kebebasan jamak, kongfigurasi displacement ini tidak hanya satu. 
Konfigurasi displacement ini disebut mode shape atau sering disebut mode saja. 
Setiap mode ini bergetar dengan satu frekuensi natural, sehingga jumlah mode ini 
akan selalu sama dengan jumlah frekuensi naturalnya. 
Frekuensi natural adalah frekuensi dari suatu sistem tanpa damping yang 
bergetar secara bebas (tidak ada gaya luar yang bekerja) apabila sistem diganggu 
dari keadaaan keseimbangan. Mode shapes adalah amplitudo relatif dari suatu 
sistem dengan nilai terbesar = 1, jadi apabila suatu sistem (MDOF) bergetar pada 
salah satu frekuensi naturalnya, maka amplitudo respons akan mempunyai pola 
yang sama dengan mode shapesnya. 
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.. 
mu+ku =0 (2.6.1) 
dimana m dan k adalah matriks (NxN) dan u(t) adalah koordinat 
displacement. 
Harmonic motion 
u = Ucos~t -e&) (2.6.2) 




w; adalah eigenvalue (kuadrat dari frekuensi natural) 
-.- _ • • . _ : 1 . , , • 
da-~ud-~~~fuukv~ 
(9J~3.·Naj 
DISAIN A WAL STRUKTUR 
BABill 
DISAIN A WAL SRTUKTUR 
3.1 Penentuan Ukuran Awal Struktur Jacket Kaki Tiga 
Tahap pertarna dalam mendisain suatu struktur jacket adalah menentukan 
ukuran-ukuran utama struktur yang diawali dengan penentuan geornetri struktur. 
Dalam tugas akhir ini yang diambil sebagai model untuk dianalisa adalah struktur 
jacket kaki tiga dengan peletakan brace yang berbeda-beda. 
Luas bangunan atas struktur diperoleh dari grafik 2.4.2 sebagai fungsi dari 
laju produksi rninyak setiap hari. Dalam studi ini diasumsikan laju produksi 
minyak setiap hari adalah 120000 barrel minyak per hari (bopd) dengan 
mengunakan estimasi produk medium. Dari grafik tersebut diketahui luas 
bangunan atas stru.lctur tersebut 55000 & atau 1676.-1, m2. Jika luas bangunan atas 
tersebut dibagi dalarn dua level rnaka rnasing-rnasing level rnernpunyai luas 
8382 m2. Panjang sisi-sisinya apabila penampang bangunan atas tersebut 
berbentuk bujursangkar: 
s = J8382m 2 = 50.545m 
Jarak antar kaki jacket ditentukan sebesar 26 m. Untuk semua model struktur, 
jarak antar kaki jacket adalah sama. Struktur dimodelkan tanpa batter sehingga 
jarak antar kakijacket pada ctz.~a: laut adalah 26m. 
Tahap selanjutnya adalah menentukan koordinat struktur untuk rnasing-
masing tata letak brace. Tata letak brace yang dimodelkan ada 4 macam yaitu: 
+ Bracing 1 (bracing X) 
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+ Bracing 2 (bracing K) 
+ Bracing 3 (bracing N) 
+ Bracing 4 (bracing X tanpa bracing horisontal) 
4395100023 
Model-model struktur dan koordinatnya masing-masing dapat dilihat pada gambar 
dan tabel berikut ini . 
Tabel 3 .1 .1 Koordinat struktur tripod dengan bracing-! 
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Tabel 3.1 .2 koordinat struktur tripod dengan bracing-2 
~ f, D!l Iii ·~· }} . \ ·F Zl: · ~ 1 0 0 0 
2 0 0 17 
3 0 0 34 
4 0 0 51 
5 0 0 68 
6 0 0 85 
7 13 0 85 
8 13 0 68 
9 13 0 51 
10 13 0 34 
11 13 0 17 
12 13 0 0 
13 26 0 0 
14 26 0 17 
15 26 0 34 
16 26 0 51 
17 26 0 68 
18 26 0 85 
19 19.5 11.26 85 
20 19.5 11.26 68 
21 19.5 11.26 51 
22 19.5 11.26 34 
23 19.5 11.26 17 
24 19.5 11.26 0 
25 13 22.52 0 
26 13 22.52 17 
27 13 22.52 34 
28 13 22.52 51 
29 13 22.52 68 
30 13 22.52 85 
31 6.8 11.26 85 
32 6.8 11.26 68 
33 6.8 11.26 51 
34 6.8 11.26 34 
35 6.8 11.26 17 
36 6.8 11.26 0 
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Tabel 3 .1.3 Koordinat struktur tripod dengan bracing-3 
~l 1Dl 
1)\.ti' ··•·••·· .• ,.:it•· <0 ; t~x:ii"" 1 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 17.00 
3 0.00 0.00 34.00 
4 0.00 0.00 51.00 
5 0.00 0.00 68.00 
6 0.00 0.00 85.00 
7 13.00 0.00 85.00 
8 13.00 0.00 76.50 
9 13.00 0.00 68.00 
10 13.00 0.00 59.50 
11 13.00 0.00 51.00 
12 13.00 0.00 42.50 
13 13.00 0.00 34.00 
14 13.00 0.00 25.50 
15 13.00 0.00 17.00 
16 13.00 0.00 8.50 
17 13.00 0.00 0.00 
18 26.00 0.00 0.00 
19 26.00 0.00 17.00 
20 26.00 0.00 34.00 
21 26.00 0.00 51.00 
22 26.00 0.00 68.00 
23 26.00 0.00 85.00 
24 19.50 11.26 85.00 
25 19.50 11.26 76.50 
26 19.50 11.26 68.00 
27 19.50 11.26 59.50 
28 19.50 11.26 51.00 
29 19.50 11.26 42.50 
30 19.50 11.26 34.00 
31 19.50 11.26 25.50 
32 19.50 11.26 17.00 
33 19.50 11.26 8.50 
34 19.50 11.26 0.00 
35 13.00 22.52 0.00 
36 13.00 22.52 17.00 
37 13.00 22.52 34.00 
38 13.00 22.52 51.00 
39 13.00 22.52 68.00 
40 13.00 22.52 85.00 
41 6.80 11.26 85.00 
42 6.80 11.26 76.50 
43 6.80 11.26 68.00 
44 6.80 11.26 59.50 
45 6.80 11.26 51.00 
46 6.80 11.26 42.50 
47 6.80 11.26 34.00 
48 6.80 11.26 25.50 
49 6.80 11.26 17.00 
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50 6.80 11.26 8.50 
51 6.80 11.26 0.00 
Tabel 3 .1. 4 Koordinat truktur tripod dengan bracing-4 
Tugas Akhir-Disain Awal Struktur 4395100023 
Gam bar 3 .1.1 Struktur tripod dengan tata letak bracing- I 
Teknik Ke/autan - ITS Ill- 6 




Gambar 3.1.1 Struktur tripod dengan tata letak bracing-2 
Teknik Ke/autan - ITS Ill- 7 
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Gam bar 3. 1.1 Struktur tripod dengan tata letak bracing-3 
Teknik Kelautan - ITS Ill- 8 
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Gambar 3 .1. 1 Struktur tripod dengan tata letak bracing-4 
Teknik Kelautan - ITS Ill- 9 
Tugas Akhir-Disain Awal Struktur 4395100023 
Setelah koordinat dan model struktur ditentukan kemudian ditentukan 
ukuran-ukuran awal tubular pada masing-masing komponen struktur. Dalam 
menentukan ukuran tubular ini, parameter yang paling menentukan adalah rasio 
kerampingan (kl/r) . Pengambilan rasio kerampingan ini berdasarkan pada standar 
yang berlaku. Untuk kasus ini harga rasio kerampingan yang diambil :adalah 100 
untuk chord dan 110 untuk bracing-bracingnya. 
Parameter lain yang menentukan selain rasio kerampingan adalah rasio 
diameter terhadap ketebalan (D/t) yang juga menunjukkan kestabilan terhadap 
tetjadinya buckling lokal. Harga D/t yang diambil adalah 40. Hasil dari 
perhitungan komponen-komponen tubular tersebut dapat dilihat pada tabel berikut 
llll. 
/f.is\ IIILIK PERPUSTAKAAN · 
1VJ ITS 
Teknik Ke/autan - ITS 11/-10 
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3.2 Perhitungan Beban Gelombang 
Data gelombang yang dipakai diambil dari data pera1ran Kepulauan 
Natuna- Kalimantan Barat sebagai berikut: 
• Kedalaman perairan 81 m 
• Tinggi Gelombang = 
• Periode Gelombang = 11 detik 
Pemodelan beban gelombang yang dialami oleh suatu struktur hanya dapat 
dilakukan dengan pendekatan saja dikarenakan bentuk gelombang di permukaan 
laut pada kondisi yang sebenamya bersifat acak (random) sehingga sangat sulit 
melakukan penanganan dengan metode analitis · tanpa asums1 yang 
memungkinkan. Dalam melakukan pemodelan, bentuk gelombang yang random 
tersebut diperlakukan sebagai gelombang reguler sehingga tidak mungkin 
mendapatkan hasil seperti yang teijadi sebenarnya di-lapangan. 
Berdasarkan kondisi lingkungan di atas, dalam perhitungan beban 
gelombang digunakan teori gelombang linier. Arah gelombang diasumsikan 
sejajar sumbu Y positif. Pada arah inilah beban gelombang dapat memberi 
dampak terburuk pada struktur karena pada arah tersebut struktur hanya ditumpu 
secara efektif oleh satu kaki. 
Gambar 3.3.1 Arah datang gelombang 
i i i 
Behan Gelombang 
Teknik Kelautan - ITS 111-12 
-----:------------ --
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Perhitungan beban gelombang dilakukan dengan menggunakan perangkat 
lunak fortran dengan data masukkan sebagai berikut: 
- Panjang gelombang =L = 187.2778 meter 
- Periode gelombang • = T 11 .0000 detik 
- Kedalaman air = H = 8.0000 meter 
- Jarak antara bracing horisontal = h = 17.0000 meter 
- Lebar puncak = b1 = 26.0000 meter 
-Lebar alas =b2 = 26.0000 meter 
- Koef Drag (antara 0.6 s.d. 1.0) =CD 0.6500 
- Koef Inersia (antara 1.5 s.d. 2.0) =CM = 2.0000 
- Diameter nominal chord =D = 2.7321 meter 
.:. Diameter nominal brace horisontal = dh = 0.6686 meter · 
- Diameter nominal brace diagonal =dd = 0.3631 meter 
- Tebal dinding chord = Tc = 0.0683 meter 
- Tebal dinding brace horisontal =Tbh = 0.0152 meter 
- Tebal dinding brace diagonal · =Tbd 0. 0091 meter 
- Interval waktu =It 1. 0000 detik 
Listing program perhitungan panjang gelombang dan perhitungan beban 
gelombang serta beban gelombang yang bekerja pada tiap-tiap elemen struktur 
dapat dilihat pada lampiran. 
Teknik Kelautan - ITS . 111-13 
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3.4.1 Penentuan Payload 
Besar kecilnya kandungan minyak dalam reservoir mempengaruhi besar 
payload karena besar kecilnya reservoir ini secara langsung maupun tidak 
langsung mempengaruhi luas bangunan atas struktur, peralatan-peralatan dan 
beban hidup struktur .• Perkiraan besamya payload berdasarkan pada grafik 2.4.1 
dimana besarnya beban merupakan fungsi dari laju produksi minyak setiap hari. 
Dengan produksi minyak sebesar 120000 barrel per hari maka diperoleh besarnya 
beban antara 13000 hingga 14500 ton. Dalam analisa ini beban yang dikenakan 
pada struktur tripod ini adalah antara 6000 sampai 150000 ton. 
IIIUK PERPUSTAKAAI' 
ITS · 
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Teknik Ke/autan - ITS 11/-14 
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BABIV 
ANALISA HASIL DAN 
PEMBAHASAN 
BABIV 
ANALISA BASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisa Struktur 
Struktur jacket kaki tiga yang dianalisa mempunyai spesifikasi material 
sebagai berikut: 
Material 
Young's Modulus (E) 








Analisa struktur dilakukan dengan bantuan perangkat lunak Msc-
NASTRAN sehingga secara la11gsung dapat diketahui respon dari masing-masing 
struktur untuk bermacam-macam tipe peletakan brace. Untuk setiap struktur 
beban vertikal yang diberikan adalah sebesar 6000 ton sampai dengan 15000 ton. 
Tabel-tabel berikut ini memperlihatkan nilai maksimum dari respon yang 
diberikan oleh tiap-tiap struktur pada node atau elemen tertentu. 
Tabel 4.1.1 Respon struktur tripod dengan tata letak brace-1 (bracing X) 
Item Payload NIE 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 
Translasi (m) 8 0.395 0.395 0.395 0.396 0.396 0.396 0.396 
Rotasi (rad) 17 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 
Gaya aksial (MN) 11 24.063 27.344 30.626 33.809 37.070 40.373 43.555 
Tegangan aksial (MPa) 65.781 74.752 83.724 92.424 101 .338 110.368 119.068 
Gaya geser (MN) 11 0.324 0.327 0.330 0.333 0.336 0.339 0.342 
Tegangan geser (MPa) 1.773 1.790 1.805 1.821 1.837 1.853 1.868 
Bending (MN.m) 11 5.418 5.449 5.480 5.510 5.541 5.572 5.602 
Tegangan bending (MPa) 28.506 28.669 28.833 28.991 29.155 29.318 29.476 
Torsi (MN.m) 6 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 0.607 
Tegangan torsi (MPa) 1.596 1.596 1.596 1.596 1.596 1.596 1.596 
Bending pada sb x (MN.m) 16 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 
Tegangan bending thd sb x (Mpa) 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 
Bending pada sb_y_{MN.m) 11 5.418 5.449 5.480 5.510 5.541 5.572 5.602 
Tegangan bending thd sb y (Mpa) 28.506 28.669 28.833 28.991 29.155 29.318 29.476 
Tegangan majemuk 94.287 103.421 112.557 121.415 130.493 139.685 148.544 
Rasio lnteraksi 0.534 0.589 0.643 0.695 0.749 0.804 0.856 
lndeks struktural 0.009 0.010 0.012 0.013 0.015 0.016 0.018 
13000 14000 15000 
0.397 0.397 0.397 
0.012 0 .012 0.012 
46.837 50.100 53.401 
128.039 136.960 145.983 
0.345 0.348 0.351 
1.884 1.900 1.916 
5.633 5.664 5.695 
29.640 29.803 29.966 
0.607 0.607 0.607 
1.595 1.595 1.595 
1.593 1.593 1.593 
8.382 8.382 8.382 
5.633 5.664 5.695 
29.640 29.803 29.966 
157.679 166.763 175.949 
0.910 0.964 1.019 
































Tabel4.1.2 Respon struktur dengan tata letak brace-2 (bracing K) 
Item Payload NIE 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 
Translasi (m) 30 0.065 0.067 0.069 0.070 0.073 O.D75 0.077 
Rotasi (rad) 3 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
Gaya aksial (MN) 11 24.445 27.742 31.039 34.236 37.533 40.830 44.027 
Tegangan aksial (MPa) 66.825 75 .838 84.852 93 .592 102.605 111.618 120.358 
Gaya geser (MN) 11 0.275 0.276 0.277 0.278 0.278 0.279 0.280 
Tegangan geser (MPa) 1.504 1.508 1.512 1.519 1.521 1.525 1.529 
Bending (MN.m) 11 4.493 4.498 4.504 4.509 4.514 4.519 4.524 
Tegangan bending (MPa) 23.641 23.669 23.697 23.723 23.751 23.779 23.806 
Torsi (MN.m) 6 0.218 0.218 0.218 0.218 0.218 0.218 0.218 
Tegangan torsi (MPa) 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 
Bending pada sb x (MN.m) 2 0.143 0.150 0.157 0.165 0.172 0.179 0.186 
Tegangan bending thd sb x (Mpa) 0.752 0.790 0.828 0.866 0.904 0.942 0.979 
Bending pada sb y (MN .m) II 4.493 4.498 4.504 4.509 4.514 4.519 4.524 
Tegangan bendingthd sb y (Mpa) 23.641 23.669 23.697 23.723 23.751 23.779 23.806 
Tegangan majemuk 90.466 99.507 108.548 117.315 126.356 135.397 144.164 
Rasio Interaksi 0.512 0.565 0.619 0.671 0.725 0.779 0.831 





































































Tabel4.1.2 Respon struktur dengan tata letak brace-3 (bracing N) 
Item Payload 
N/E 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 
Translasi (m) 18 0.077 0.082 0.087 0.091 0.096 0.101 0.106 
Rotasi (rad) 31 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 
Gaya aksial (MN) 11 23.798 27.077 30.356 33.536 36.815 40.094 43.274 
Tegangan aksial (MPa) 65.058 74.022 82.986 91.679 100.643 109.607 118.300 
Gay_a geser (MN) 6 0.329 0.338 0.347 0.355 0.364 0.373 0.381 
Tegangan geser (MPa) 1.799 1.847 1.894 1.941 1.989 2.037 2.084 
Bending (MN.m) 6 5.423 5.588 5.752 5.912 6.011 6.242 6.402 
Tegangan bending (MPa) 28.532 29.400 30.267 31.108 31.628 32.843 33.684 
Torsi (MN.m) 6 0.793 0.855 0.918 0.978 1.040 1.103 I. 163 
Tegangan torsi (MPa) 2.085 2.249 2.413 2.572 2.735 2.899 3.058 
Bending pada sb x (MN.m) 12 0.704 0.715 0.726 0.763 0.890 1.016 1.139 
Tegangan bending thd sb x (Mpa) 3.706 3.763 3.819 4.015 4.681 5.346 5.991 
Bending pada sb y (MN.m) 6 5.423 5.588 5.752 5.912 6.011 6.242 6.402 
Tegangan bending thd sb y (Mpa) 28.532 29.400 30.267 31.108 31.628 32.843 33 .684 
Tegangan majemuk 93.590 103.422 113.253 122.787 132.271 142.450 151.984 
Rasio Interaksi 0.526 0.583 0.641 0.697 0.753 0.812 0.869 
Indeks struktural 0.009 O.Gl05 0.012 0.013 0.0150 0.016 O.Gl8 
13000 14000 15000 
0.111 0. I 16 0.121 
0.004 0.004 0.004 
46.553 49.832 53.112 
127.264 136.229 145.193 
0.390 0.399 0.407 
2.131 2.179 2.227 
6.567 6.731 6.896 
34.551 35.419 36.286 
1.225 1.288 1.350 
3.222 3.386 3.549 
1.364 1.569 1.775 
7.175 8.257 9.340 
6.567 6.731 6.896 
34.551 35.419 36.286 
161.815 171.647 181.479 
0.927 0.986 1.044 





































Tabe14.1.4 Respon struktur dengan tata letak brace-4 (bracing X tanpa bracing horisontal) 
Item Pavload 
N/E I 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 
Translasi (m) 18 0.387 0.387 0.387 0.388 0.388 0.388 0.388 0.389 
Rotasi (rad) 31 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 
Gaya aksial (MN) 11 23.382 26.671 29.959 33.148 36.437 39.725 42.914 46.203 
Tegangan aksial (MPa) 63.920 72.911 81.900 90.618 99.609 108.598 117.315 126.307 
Gaya geser (MN) 11 0.339 0.351 0.363 0.375 0.387 0.399 0.411 0.423 
Tegangan geser (MP!I) 1.852 1.919 1.985 2.049 2.115 2.182 2.245 2.312 
Bending (MN.m) 11 5.267 5.405 5.544 5.678 5.876 5.954 6.088 6.226 
Tegangan bending (MPa) 27.713 28.440 29.171 29.876 30.918 31.328 32.033 32.759 
Torsi (MN.m) 6 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953 
Tegangan torsi (MPa) 2.507 2.507 2.507 2.507 2.507 2.507 2.507 2.507 
Bending pada sb x (MN.m) 16 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 1.593 
Tegangan bending thd sb x (Mpa) 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 8.382 
Bending pada sb y (MN.m) 11 5.267 5.405 5.544 5.678 5.876 5.954 6.088 6.226 
Tegangan bending thd sb y (Mpa) 27.713 28.440 29.171 29.876 30.918 31.328 32.033 32.759 
Tegangan majemuk 91.634 101.351 lll.071 120.494 130.527 139.926 149.349 159.066 
Rasio Interaksi 0.520 0.577 0.633 0.689 0.747 0.802 0.858 0.914 
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4.2 Kriteria kekuatan dalam API- RP2A 
Setelah dianalisa, respon dari struktur-struktur tersebut diperiksa 
berdasarkan kriteria-kriteria yang ditetapkan oleh API RP2A sehingga dapat 
diketahui sampai sejauh mana struktur tersebut mampu menanggung beban yang 
diberikan. Adapun tegangan-tegangan ijin untuk silinder (API, 1993) dapat dilihat 
di bawah ini. 
4.2.1 Tegangan tarik aksial (axial tension) 
Tegangan tarik : 
F = 0,6 Fy 
F = 0,6 X 280 
= 168 Mpa 
4.2.2 Tegangan tekan aksial (axial compression) 
Tegangan tekan: 
[ l- (kUr )] Fa= 2.Cc2 F 
5 3(kL/r) (kL/r} · y 
- + - ..o._--'--





5 3(0,9.17/0,765) (0,9.17/0,765) 
- + - -------
3 8.118,741 s.us,14e 
Fa= 167.994 MPa 
Teknik Kelautan - ITS 
untuk KL/r < Cc 
IV- f) 
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Fa= 12 ;r2 E 
23(kUr} 
Fa= 12 x 3,142 x 2.105 
23 (0,9.17/0,765) 
Fa = 3254.461 Mpa 
I 
d. C [2.;r2. E]2 unana c = --
Fy 
1 
Cc =[2 x 3,142 x 2.1011 ]2 
280 
Cc= 118,741 
dan kL/r = 0,8 x 17 I 0,765 
= 17.78 
E = 2.105 Mpa 
L =17m 
k =0,9 
r = 0,765 
untuk Kl/r 2:: Cc 
Modulus Young 
panjang unbraced 
faktor panjang efektif 
)ari-jari girasi 
Karena harga kL/r < Cc sehingga besar tegangan aksial tekan yang diijinkan 
adalah 167.994 Mpa. 
4.2.3 Tegangan tekuk 
Tegangan tekuk : 
Fb = 0,75 Fy untuk D ~ 10340 dalam SI 
t Fy 
Teknik Kelautan - ITS IV- 7 
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. ~~~--~--8---~--~----~~~~--~ 
Fb = 217,5 Mpa 
Fb [ FyDJ = 0,84-1,74 8 .Fy 
Fb = 210,54 
Fb [ FyDJ = 0,72-0,58 8 .Fy 
Fb = 197,98MPa 
D 
untuk - ~ 35,66 dalarn SI 
t 
tuk 
10340 D 20680 d 1 .81 un --<- ~ aam 
Fy t Fy 
D 
untuk 35,66<-~71,31 dalamSI 
t 
untuk 20680 < D ~ 300 dalam SI 
Fy t 
untuk 71 ,31 < D ~ 300 dalam SI 
t 
Harga D/t yang digunakan untuk semua struktur adalah 40 sehingga harga 
Fb yang diambil adalah 210.54. 
4.2.4 Tegangan geser 
Tegangan geser maksimum yang diijinkan adalah : 
Fv =2.V/A 
V = gaya geser memanjang (MN) 
A = luasan (m2) 
Tegangan geser ijin: 
Fv =0,4 xFy 
Fv = 112 MPa 
Tegangan geser torsional maksimum: 
Fvt= Mt(~~) 
Ip 
Fvt = tegangan geser torsi maksimum (MPa) 
TP.knik KPinutnn - IT<; IV- R 
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Mt = momen torsi 
Ip = momen polar inersia (m4) 
Tegangan geser torsional ijin: 
Fvt = 0,4 x Fy 
= 112 MPa 
4.2.5 Tegangan majemuk tekan dan tekuk 
fa ~fxb2 + fyb2 
--+ ~ 1.0 
0,6.Fy Fb 
apabila fa = ~ 0.15, maka digunakan 
Fa 
fa ~fxb2 + fyb2 
-+-=------
Fa Fb ~ 1.0 
Rumusan ini akan digunakan untuk mengetahui rasio interaksi struktur yang 
dirancang. 
Secara keseluruhan dapat dilihat tegangan ijin yang direkomendasikan API 
RP-2A seperti pada tabel dibawah. 
Tabel4.2.1 Tegangan ijin yang direkomendasikan API RP- 2A 
Item Tegangan ijin API RP-2A 
Tegangan aksial tarik 168 
Tegangan aksial tekan 167.994 
Tegangan akibat bending 210,54 
Tegangan geser 112 
Rasia interaksi ~ 1.0 
-r' I •I 1-' I 
Tugas Akhf,v - Analisa Hasif Dan Pembahasan 4 .~95100023 
4.3 Grafik hubungan antara tegangan dan indeks struktural 
Untuk mempermudah dalam membandingkan respon struktur yang satu 
dengan yang lain maka hubungan antara respon struktur dengan indeks struktural 
diplot dalam bentuk grafik. lndeks struktural didefinisikan sebagai payload dibagi 
dengan kuadrat kedalamannya. Grafik-grafik tersebut dapat dilihat pada halaman 
berikut ini. 





















Grafik Total Translasi - lndeks Strutural 
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Grafik Total Rotasi- lndeks Strutural 
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Grafik Tegangan Bending - lndeks Struktural 
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Bracing-1 (elemen 11) Bracing-2 (elemen 11) Bracing-3 (elemen 6) Bracing-4 (elemen11)) 



























































Grafik Tegangan Torsional -lndeks Struktural 
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Grafik Tegangan Aksial- lndeks Struktural 
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Grafik Tegangan Majemuk - lndeks Struktural 
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Grafik Rasio lnteraksi - lndeks Struktural 
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Tabel4.3 .1 Frekuensi natural berbagai tipe peletakan brace 
Bracing-X {Bracing-1) 1.1179 1.2301 1.2329 1.8149 1.8198 
Bracing-K {Bracing-2) 1.2020 1.3003 1.3006 3.5661 3.9309 
Bracing-N {Bracing-3) 1.2029 1.3276 1.3324 3.6006 3.7415 
Bracing-X-tbh {Bracing-4) 1.1127 1.2876 1.2928 1.8089 1.8126 
Graftk Frekuensl Natural - Modes Shapes 
1.8204 1.8216 1.8216 1.8220 1.8221 
4.0953 4.0985 4.6040 4.6836 6.3435 
3.7415 3.7570 3.7693 3.7717 3.9796 
1.8195 1.8201 1.8213 1.8217 1.8219 
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4.4 Analisa Hasil Perhitungan 
4.4.1 Analisa Gerak Translasi Struktur 
Dari grafik translasi - indeks struktural terlihat bahwa bracing-2 yaitu 
bracing K mengalami gerak translasi yang paling kecil. Sedangkan struktur 
dengan bracing 1 dan 4 (bracing X dan bracing X tanpa bracing horisontal) tidak. 
terlalu jauh perbedaannya. Sehingga jika ditinjau dari besar kecilnya gerak 
translasi yang dialarni maka tata letak bracing yang paling baik adalah tata letak 
bracing K. Keberadaan bracing horisontal tidak mempunyai pengaruh yang 
signifikan terhadap besar kecilnya translasi yang dialami. 
4.4.2 Analisa Gerak Rotasi Struktur 
Pengaruh tata letak bracing pada gerak rotasi struktur tidak jauh berbeda 
dengan gerak translasinya jika dilihat dari kecenderungannya. Rotasi terkecil 
dialarni oleh struktur dengan tata letak bracing K dan yang terbesar dialami olen 
struktur dengan tata letak bracing X dengan atau pun tanpa bracing horisontal. 
Kenaikan beban payload tidak berpengaruh pada besar rotasi yang dialami oleh 
kedua struktur tersebut. 
4.4.3 Analisa Tegangan Akibat Bending 
Dari grafik tegangan bending - indeks struktural terlihat ada dua model 
bracing yang menunjukkan besar tegangan yang konstan dengan kondisi 
pambebanan yang terus dinaikkan. Dari kedua model hrar.ing tersebut yang 
mempunyai kekuatan yang paling baik adalah bracing K. 
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4.4.4 Analisa Tegangan Torsional 
Dari keempat model bracing yang di analisa hanya model bracing N yang 
menunjukan kecederungan mengalami tegangan torsional yang semakin 
meningkat seiring dengan penambahan beban payload. Bracing K masih 
menunjukan harga yang paling kecil dibandingkan dengan semua model bracing 
yang lain. Sehingga untuk kasus tegangan torsional ini bracing K adalah yang 
palingbaik 
4.4.5 Analisa Tegangan Aksial 
Dari grafik tegangan aksial-indeks struktural terlihat tidak ada perbedaan 
yang terlalu mencolok antara keempat model bracing tersebut. Namun dari 
keempat model bracing tersebut, bracing X tanpa bracing horisontal ( bracing 4 ) 
menunjukan harga yang paling kecil. Sehingga untuk kasus tegangan axial ini 
bracing 4 adalah yang paling baik. 
4.4.6 Analisa Tegangan Majemuk 
Seperti halnya dalam analisa tegangan aksial, analisa tegangan majemuk 
ini juga menunjukan perbedaan yang tidak terlalu besar antara keempat model 
bracing yang dianalisa. Tetapi model bracing yang menunjukan harga yang paling 
kecil untuk kasus ini adalah bracing K. 
4.4. 7 Analisa Rasio Interaksi 
Grafik rasio interaksi - indeks struktural memperlihatkan struktur yang 
paling baik yang memenuhi kriteria yang ditetapkan oleh API RP 2A yaitu 
struktur dengan model bracing K. API mensyaratkan bahwa rasio interaksi harus 
kurang dari 1. Pada pembebanan (payload) 15000 ton, hanya bracing K yang 
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rasio interaksinya kurang dari satu yaitu 0.992, sedangkan ketiga model bracing 
yang lain telah mempunyai harga rasio interaksi yang lebih dari 1 sehingga sudah 
tidak memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh API. 
4.4.8 Analisa Frekuensi Natural 
Dari grafik terlihat bahwa frekuensi natural dari bracing X baik dengan 
atau tanpa bracing horisontal menunjukkan harga yang paling kecil dan konstan. 
Sedangkan untuk bracing K frekuensi naturalnya adalah yang terbesar. Semakin 
banyak mode shape, frekuensi naturalnya juga semakin besar. 






Setelah dilakukan berbagai perhitungan dan analisa tiap respon yang 
diberikan oleh masing- masing struktur, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
antara lain: 
1. Gerak translasi 
Pengaruh perbedaan tata letak bracing pada gerak translasi yang dialami 
oleh struktur cukup besar. Tetapi penambahan payload pada suatu struktur yang 
sama cenderung kecil pengaruhnya. Sekalipun besar translasi bertambah, 
peratambahannya tidak terlalu signifikan. 
2. Gerak rotasi 
Seperti halnya pada gerak translasi , perbedaan tata letak bracing cukup 
berpengaruh pada besamya rotasi yang terjadi. Penambahan payload tidak 
rnemberi perubahan yang besar pada gerak rotasi. Besar rotasi yang terjadi 
cenderung konstan, kecuali pada struktur dengan tata letak bracing yang paling 
sederhana. Pada struktur ini, penambahan payload akan rnenambah besar rotasi 
yang dialami. 
3. Tegangan bending 
Pada struktur yang lebih sederhana seperti struktur dengan tata letak 
bracing N atau X tanpa bracing horisontal, penarnbahan payload akarn 
memperbesar tegangan bending yang dialarni. Pada struktur yang lebih kompleks, 
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besar tegangan bending yang terjadi cenderung konstan. Struktur yang lebih 
sederhana mengalami tegangan bending yang lebih besar. 
4. Tegangan torsional 
Tata letak bracing berpengaruh pada besar tegangan torsional yang terjadi. 
Penambahan payload pada struktur sederhana semakin memperbesar tegangan 
torsi yang dialami. Pada struktur-struktur yang lain besar tegangan torsi tidak 
berubah dengan bertambahnya beban payload. 
5. Tegangan aksial 
Semua tegangan aksial yang dialami oleh struktur dengan berbagai tata 
letak bracing terjadi pada chord sehingga besar tegangan aksial yang dialami oleh 
semua struktur tidak terlalu jauh berbeda Besar tegangan aksial akan bertambah 
dengan semakin besamya payload yang diberikan. 
6. Tegangan majemuk 
Besar tegangan majemuk seperti halnya t~gangan aksial juga dipengaruhi 
oleh besar payload yang diberikan. Struktur yang lebih sederhana cenderung 
mengalami tegangan majemuk yang lebih besar. 
7. Ftasio Interaksi 
Semakin besar indeks struktural semakin besar rasio interaksinya. Behan 
payload maksimum yang dapat ditanggung oleh semua struktur sehingga struktur 
tersebut rnasih memenuhi persyaratan kelayakan struktur adalah 14000 ton. Pada 
payload 15000 ton, hanya salah satu struktur yang masih memenuhi persyaratan. 
,, .., 
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8. F rekuensi natural 
Pada struktur dengan mode shape yang sama akan mengalami frekuensi 
natural yang berbeda besarnya. Struktur dengan model bracing X baik dengan 
atau tanpa bracing horisontal mempunyai frekuensi natural yang paling kecil. 
Dari kesimpulan-kesimpulan di atas struktur yang palmg baik apabila 
ditinjau dari segi kekuatannya adalah struktur jacket kaki tiga dengan tata letak 
bracing K. Rasio interaksi pada struktur dengan bracing K adalah 0.992 pada 
payload 15000 ton dimana pada harga payload yang sama, ketiga tipe struktur 
yang lain memiliki rasio interaksi lebih dari 1, sehingga tidak memenuhi kriteria 
kekuatan yang ditetapkan oleh API RP -2A. 
5.2 Saran 
Berdasarkan · pada studi yang dilakukan dan untuk studi yang lebih 
sempuma disarankan beberapa hal sebagai berikut: 
1. Sebaiknya asumsi-asumsi yang diambil dikurangi sehingga hasilnya lebih 
mendekati kenyataan yang sesungguhnya. 
2. Perlu dilakukan analisa yang lebih beragam misalnya variasi beban lateral 
seperti gelombang, arus, angin dan sebagainya. 
3. Analisa dinamis dilakukan lebih lengkap lagi agar didapatkan respon 
struktur yang lebih baik lagi. 
4. Perlu dilakukan pemahaman yang lebih baik terhadap perangkat lunak 
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PAN)ANG DAN BEBAN GELOMBANG 
LISTING PROGRAM PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG UNTUK STRUKTUR 
DENGAN BRACING X 
c$noext 
c$nowarn 








read (8, *)L,T,D,H,hor,b l,b2,cd,cm,dc,dh,dd, Tc, Tbh, Tbd,lt 
Open (9,File='Output-2.txt') 
write(9, *)'Untuk menghitung beban gelombang diperlukan data-data s 
-ebagai berikut:' 
write(9,80)L,T,D,H,hor,bl,b2,cd,cm,dc,dh,dd, Tc,Tbh, Tbd,lt 
80 format( 
-'- Panjang gelombang 
-'- Periode gelombang 
-'- Kedalaman air 
-'- Tinggi gelombang 
-'- Jarak antara bracing horisontal 
-'- Lebar puncak 
-'-Lebar alas 
-'- Koef Drag (antara 0.6 s.d. 1.0) 
-'- Koef. Inersia (antara 1.5 s.d. 2.0) 
-'- Diameter nominal chord 
-'- Diameter nominal brace horisontal 
-'- Diameter nominal brace diagonal 
-'- Tebal dinding chord 
-'- Tebal dinding brace horisontal 
-'- Tebal dinding brace diagonal 































































86 format('ELEMEN ',i2) 
write (9,87) 
87 Format(' x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy(N/m) I fn(N/m)') 
88 elm =elm+ 1 
























































































































































sudphi=atan( ( x22-x23 )thor) 
end if 



















sudphi=atan( ( x25-x26)/hor) 
end if 
120 loop=O 
121 loop=loop+ 1 
if( elm.eq. l .or.elm.eq.2.or.elm.eq.3 .or.elm.eq.4 .or.elm.eq.S.or.e 
-lm.eq.6.or.elm.eq. 7.or.elm.eq .8.or.elm.eq. 9 .or.elm.eq .1 O.or.el 
-m.eq.ll .or.elm.eq.l2.or.elm.eq.13.or.elm.eq.l4.or.elm.eq.15.or.e 
-lm.eq.l6.or.elm.eq.l7 .or.elm.eq.18.or.elm.eq.19.or.elm.eq.20.or. 
-elm. cq .21.or. elrr.. eq.22. vf.elru. cq .23 . or. elm. eq .24 .or.elm.eq .25)then 
gotc !25 
end if 















































un=u-( ex*(( cx*u)+( cy*v))) 
vn=v-(cy*((cx*u)+(cy*v))) 
anx=ax-( ex*(( ex* ax)+( cy*ay))) 
any=ay-( cy*(( cx*ax)+( cy*ay))) 
if{ elm.eq. l .or.elrn.eq.2.or.elm.eq.3 .or.elm.eq. 4 .or.elm.eq.5. 
-<>r.elm.eq. 6.or.elm.eq. 7 .or.elm.eq .8.or.elm.eq. 9 .or.elm.eq.l 0. 
-or.elm.eq.ll .or.elm.eq.l2.or.elm.eq.l3 .or.elm.eq.l4.or.elm.e 
-q.l5.or.elm.eq.16.or.elm.eq.l7.or.elm.eq.l8.or.elm.eq.19.or. 




c"'*"'"'"'"'**************** BEBAN GELOMBANG MORISON****"'"'***************** 










write (9, 135)x,y,chi,fx,fy,fn 
135 Format(f6.3,'j',f6.l,' j',f6.2,'l',fl0.3,'1',fl0.3,'1',fl0.3) 














read (8, *)d,H, T 
Open (9,File='out.txt') 
Write (9,2)d,H, T 
2 Format ('d (kedalaman air) • = ',f0.3,' m',/,'H (tinggi gelomban 













3 Format ( '!Iterasi ke- I ',' K I ',' Lo I ',' L 
- I',' ErrorL !') 
Write (9, *)'1---~----1---1---1---1------
----+' 




L=(9.81 *T**2)*(tanh(k*d))/(2. *phi) 
ErrorL=abs(L-Lo) 
if (ErrorL.LE.0.004) then 
Write (9,4)Iterasi,k,Lo,L,ErrorL 
4 Format('! ',iS,' !',flU,' l',fl0.5,' l',flO.S,' I ',fO 
-.4, , I') 
end if 
Write (*,4)1terasi,k,Lo,L,errorL 
if ( errorL.LE. 0. 001) then 
goto 10 













10 Write (9, *)'+--------+-----+------+----------+----
-----+' 
write(*,'(A,fl2.5,A)')'Panjang gelombang=',Lo,' meter.' 






OUTPUT PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG UNTUK STRUKTUR DENGAN 
BRACING X 
Untuk menghitung beban gelombang diperlukan data-data 
sebagai berikut: 




Jarak antara bracing horisontal 
- Lebar puncak 
- Lebar alas 


















Diameter nominal chord 
- Diameter nominal brace horisontal 
- Diameter nominal brace diagonal 
- Tebal dinding chord 
- Tebal dinding brace horisontal 
- Tebal dinding brace diagonal 










































































































































































x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy(N/m) I fn(N/m) 
0.0001 34.01 0.001 -1765.4091 0.0001 1765.409 
0.0001 38.31 0.001 -1964.1741 0.0001 1964.174 
0.0001 42.51 0.001 -2191.6571 0.0001 2191.657 
0.0001 46.81 0.001 -2448.6001 0.0001 2448.600 
0.0001 42.51 0.00 1 -2191.6571 0.0001 2191.657 
ELEMEN 6 
x(m) I Y (m) I Chi I fx(N/m} I fy(N/m) I fn(N/m) 
0.0001 42.51 0.00.1 -2191.6571 0.0001 2191.657 
0.0001 46.81 0.001 -2448.6001 0.0001 2448.600 
0.0001 51.0 I 0.001 -2735.0481 0.0001 2735.048 
0.0001 55.31 0.001 -3049.9281 0.0001 3049.928 
0.0001 51.0 I 0.001 -2735.0481 0.0001 2735.048 
ELEMEN 7 
x (m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy (N/m) I fn(N/m) 
0.0001 51. o I 0.001 -2735.0481 0.0001 2735.048 
0.0001 55.31 0.001 -3049.9281 0.0001 3049.928 
0.0001 59.51 0.001 -3390.4611 0.0001 3390.461 
0.0001 63.81 0.001 -3751.3441 0.0001 3751.344 
0.0001 59.51 0.001 -3390.4611 0.0001 3390.461 
ELEMEN 8 
x (m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy(N/m) I fn (N/m) 
0.0001 59.51 0.001 -3390.4611 0.0001 3390.461 
0.0001 63.81 0.001 -3751.3441 0.0001 3751.344 
0.0001 68.01 0.001 -4123.6511 0.0001 4123.651 
0.0001 72.31 0.001 -4493.3051 0.0001 4493.305 
0.0001 68.01 0.001 -4123.6511 0.0001 4123.651 
ELEMEN 9 
x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy (N/m) I fn(N/m) 
0.0001 68.01 0.001 -4123.6511 0.0001 4123.651 
0.0001 72.31 0.001 -4493.3051 . 0.0001 4493.305 
0.0001 76.51 0.001 -4839.0221 0.0001 4839.022 
0.0001 80.81 0.001 -5129.5201 0.0001 5129.520 
0.0001 76.51 0.001 -4839.0221 0.0001 4839.022 
ELEMEN 10 
x(m) I y(m) I Chi I fx (N/m) I fy(N/m) I fn(N/m) 
0.0001 76.51 0.001 -4839.0221 0.0001 4839.022 
0.0001 80.81 o.ool -5129.5201 0.0001 5129.520 
0.000! 85.01 0.00 1 -5319.722! 0.000! 5319.722 
0.000! 89.31 0.00! 0.0001 0.0001 0.000 
0.0001 85.01 0.001 -5319.7221 0.0001 5319.722 
ELEMEN 11 
x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy(N/m) I fn(N/m) 
11.2601 0.01 0.001 -319.730! 0.0001 319.730 
11.260 I 4.31 0.001 -322.1601 0.0001 322.160 
11.2601 8.51 0.001 -329.4011 0.0001 329.401 
11. 2601 12.81 0.001 -341.285 1 0.0001 341.285 
11.2601 17.01 0.001 -357.5081 0.0001 357.508 
ELEMEN 12 
x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy (N/m) I fn(N/m) 
11.2601 17. o I 0.001 -357.5081 0.0001 357.508 
11.2601 21.31 0.001 -377.5681 0.0001 377.568 
11.2601 25.51 0.001 -400.6941 O.OOOi 400.694 
11.2601 29.81 0.001 -425.7291 0.0001 425.729 
11.2 60 I 34.01 0.001 -450.9771 0.0001 450.977 
ELEHEN 13 
x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy(N/m) I fn(N/m) 
11.2601 34.01 0.001 -450.9771 0.0001 450.977 
11.2601 38.31 0.001 -473.9851 0.0001 473.985 
11.2601 42.51 0.001 -4 91.250 I 0.0001 4 91.250 
11.2601 46.81 0.001 -497.8221 0.0001 497.822 
11.2601 51.0 I 0.001 -486.7701 0.0001 486.770 
ELEMEN 14 
x(m) I y(m) I Chi I fx(N/m) I fy(N/m) I fn (N/m) 
11.2601 51.0 I 0.001 -486.7701 0.0001 486.770 
11.260 I 55.31 0.001 -448.4611 0.0001 448.461 
11.2601 59.51 0.001 -369.5941 0.0001 369.594 
11.2601 63.81 0.001 -231.8971 0.0001 231.897 
11.2601 68.01 0.001 -10.4011 0.0001 10.401 
ELEMEN 15 
x(m) I y (:m) . I Chi I fx(N/m) I fy (N/m) I fn(N/m) I I 
11.2601 68.01 0.001 -10.4011 0.0001 10.401 
11.2601 72.31 0.001 328.8991 0.0001 328.899 
11.2601 76.51 0.001 832.1431 0.0001 832.143 
11.2601 80.81 0.001 1561.7671 0.0001 1561.767 
11.2 60 I 85.01 0.001 2602.0451 0.0001 2602.045 
ELEMEN 16 
x (m) I y(m) I Chi I fx (N/m) I fy (N/m) I fn(N/m) 
22.5201 0.01 0.001 462.2481 0.0001 462.248 
22.5201 4.31 0.001 467.7901 0.0001 467.790 
22.5201 8.51 0.001 484.6291 0.0001 484.629 
22.5201 12.81 0.001 513.4221 0.0001 513.422 
22.5201 17.01 0.001 555.3071 0.0001 555.307 
ELEMEN 17 
x(m) I y(m) ! Chi fx(N/m} j fy{N/m) ' fn(N/m) I I 
22 . 5201 17.0 1 0.00! 555.307 1 o.ooo : 555.307 
22.5201 21.31 0.001 611.9721 0.0001 611.972 
22.5201 25.51 0.001 685.7571 0.0001 685.757 
22.5201 29.81 0.001 779.7971 0.0001 779.797 
22.5201 34.0 1 0.001 898.2261 0.0001 898.226 
ELEMEN 18 
x(m} I y(m} I Chi I fx(N/m} I fy(N/m} I fn(N/m} 
22.5201 34.01 0.001 898.2261 0.0001 898.226 
22.5201 38.31 0.001 1046.4351 0.0001 1046.435 
22.5201 42.51 0.001 1231.4291 0.0001 1231.429 
22.5201 46.81 0.001 1462.3011 0.0001 1462.301 
22.5201 51.0 I 0.001 1750.8441 0.0001 1750.844 
ELEMEN 19 
x(m} I y(m} I Chi I fx(N/m} I fy (N/m) I fn(N/m} 
22.5201 51. o I 0.001 1750.8441 0.0001 1750.844 
22.5201 55.31 0. OO.i 2112.3821 0.0001 2112.382 
22.5201 59.51 0.001 2566.8471 0.0001 2566.847 
22.5201 63.81 0.001 3140.2211 0.0001 3140.221 
22.5201 68.01 0.001 3866.4371 0.0001 3866.437 
ELEMEN 20 
x(m} I y(m} I Chi I fx(N/m} I fy(N/m} I fn(N/m} 
22.5201 68.01 0.001 3866.4371 0.0001 3866.437 
22.5201 72.31 0.001 4789.8831 0.0001 4789.883 
22.5201 76.51 0.001 5968.7461 0.0001 5968.746 
22.5201 80.81 0.001 7479.4121 0.0001 7479.412 
22.5201 85.01 0.001 9422.3181 0.0001 9422.318 
LAMP/RAN C 
INPUT BEBAN GELOMBANG 
PADA TIAP ELEMEN STRUKTUR 
Behan Gelombang Pada Struktur Dengan Bracing X 
Load Set I - payload-! 
Distributed Loads 
Element Color Layer Direction End A EndB Phase 
I 10 I Global Y 672.986 776.316 0. 
2 10 I Global Y 776.316 1101.77 0. 
3 10 Global Y 1101.77 I673 .19 0. 
4 10 Global Y I673 .19 2407.56 0. 
5 10 Global Y 2407.56 2689.75 0. 
6 10 Global Y 672.986 776.316 0. 
7 10 Global Y 776.316 1101.77 0. 
8 10 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
9 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
10 10 1 Global Y 2407.56 2689.75 0. 
16 10 Global Y 672.986 672.986 0. 
17 10 Global Y 672.986 672.986 0. 
18 10 GlobalY 776.316 776.316 0. 
19 10 Global Y 776.316 776.316 0. 
20 10 Global Y 1101.77 1I01.77 0. 
21 10 Global Y 1101.77 1101.77 0. 
22 10 Global Y 1673 .19 1673.19 0. 
23 10 1 Global Y 1673.19 1673.19 0. 
24 10 1 Global Y 2407.56 2407.56 0. 
25 10 Global Y 2407.56 2407.56 0. 
26 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
27 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
28 10 Global Y 191.615 191.615 0. 
29 10 1 GlobalY 211.106 211.106 0. 
30 10 1 Global Y 250.092 250.092 0. 
31 10 1 Global Y 205.903 250.092 0. 
32 10 1 Global Y 309.428 309.428 0. 
33 10 1 Global Y 2640. 2640. 0. 
34 10 1 Global Y 672.986 191.615 0. 
35 10 1 GlobalY 191.615 308.752 0. 
36 10 1 Global Y 776.316 211.106 0. 
37 10 1 Global Y 211.106 372.996 0. 
38 10 Global Y 1101.77 250.092 0. 
39 10 Global Y 250.092 613.281 0. 
40 10 Global Y 1673 .19 209.903 0. 
41 10 I Global Y 205.903 1226.11 0. 
42 10 1 Global Y 2407.56 309.428 0. 
43 10 1 Global Y 309.428 2790.94 0. 
44 IO I Global Y 2689.75 2640. 0. 
45 10 1 Global Y 2640. 7006.92 0. 
46 10 I Global Y 672.986 191.615 0 
47 10 I Global Y 776.316 211.106 0. 
48 10 1 Global Y 1I01.77 250.092 0. 
49 10 1 Global Y 1673.19 209.903 0. 
50 10 Global Y 2407.56 309.428 0 . 
51 10 Giobai Y 2689.75 2640. 0. 
52 10 Globai Y . 672 .986 I91.615 0 . 
53 10 Global Y 191.615 308.752 0. 
54 10 Global Y 776.316 211.106 0. 
55 10 Global Y 211.106 372.996 0. 
56 10 Global Y 1101.77 250.092 0. 
57 10 Global Y 250.092 613 .281 0. 
58 10 Global Y 1673.19 209.903 0. 
59 10 Global Y 205.903 1226.11 0. {IJ IIIUK PERPUSTAKAAH \ 
ITS 
60 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
61 10 Global Y 309.428 2790.94 0. 
62 10 1 Global Y 2689.75 2640. 0. 
63 10 1 Global Y 2640. 7006.92 0. 
64 10 1 Global Y 672.986 191.615 0. 
65 10 Global Y 776.316 211 .106 0. 
66 10 Global Y 1101.77 250.092 0. 
67 10 1 Global Y 1673.19 209.903 0. 
68 10 1 Global Y 2407.56 309.428 0. 
69 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
70 10 Global Y 672.986 98.545 0. 
71 10 Global Y 698.545 776.316 0. 
72 10 Glob~! Y 776.316 909.346 0. 
73 10 Global Y 909.346 1101.77 0. 
74 10 Global Y 1101.77 1356.86 0. 
75 10 I Global Y 1356.86 1673.19 0. 
76 10 1 Global Y 1673.I9 2036.94 0. 
77 10 1 Global Y 2036.94 2407.56 0. 
78 10 1 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
79 10 1 Global Y 2690.89 2689.75 0. 
80 10 1 Global Y 672.986 98.545 0. 
81 IO Global Y 698.545 776.316 0. 
82 10 Global Y 776.316 909.346 0. 
83 10 1 Global Y 909.346 1101.77 0. 
84 10 1 Global Y 1101.77 1356.86 0. 
85 10 1 Global Y 1356.86 1673 .19 0. 
86 10 1 Global Y 1673.19 2036.94 0. 
87 10 1 Global Y 2036.94 2407.56 0. 
88 10 1 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
89 10 1 Global Y 2690.89 2689.75 0. 
90 10 1 Global Y 672.986 196.723 0. 
91 10 I Global Y I96.723 372.996 0. 
92 10 1 Global Y 776.316 231.413 0. 
93 IO I Global Y 231.413 613 .281 0. 
94 10 1 Global Y 1101.77 251.69 0. 
95 10 1 Global Y 251.69 1226.1I 0. 
96 10 1 Global Y 1673.19 54.915 0. 
97 10 I Global Y 54.9I5 2790.94 0. 
98 IO 1 Global Y 2407.56 1086.51 0. 
99 10 1 Global Y I086.51 7006.92 0. 
100 10 1 Global Y 308.752 196.732 0. 
I01 10 I Global Y 196.723 776.316 0. 
102 10 1 Global Y 372.996 231.413 0. 
103 10 1 Global Y 231.413 1101.77 0. 
104 10 1 Global Y 613.281 251.69 0. 
105 10 1 Global Y 251.69 I673.19 0. 
I06 10 I Global Y 1226.11 54.915 0. 
107 10 Global Y 54.915 2407.56 0. 
108 10 Global Y 2790.94 1086.51 0. 
109 IO Global Y 1086.51 2689. 75 0. 
110 10 Global Y 672.986 196.723 0. 
Ill 10 Global Y 196.723 372.996 0. 
112 10 Global Y 909.346 231.413 0. 
113 10 1 Global Y 231.413 613 .281 0. 
I14 10 1 Global Y 1101.77 251.69 0. 
115 10 1 Global Y 251.69 I226.11 0. 
1I6 IO Global Y I673 .I9 54.915 0. 
I17 10 Global Y 54.915 2790.94 0. 
118 10 Global Y 2407.56 1086.51 0. 
119 10 Global Y 1086.51 7006.92 0. 
120 10 I Global Y 308.752 196.732 0. 
121 10 1 Global Y 196.723 776.616 0. 
122 10 I Global Y 463.802 231.413 0. 
123 10 Global Y 231.413 1101 .77 0. 
124 10 Global Y 613.281 251.69 0. 
125 10 Global Y 251.69 1673.19 0. 
126 10 Global Y 1226.11 54.915 0. 
127 10 Global Y 54.915 2407.56 0. 
128 10 Global Y 2790.94 1086.51 0. 
129 10 Global Y 1086.51 2689.75 0. 
Behan Gelombang Pada Struktur Dengan Bracing K 
Load Set 1 - Untitled 
Distributed Loads 
Element Color Layer Direction End A EndB Phase 
1 10 1 Global Y 672.986 776.316 0. 
2 10 Global Y 776.316 1101.77 0. 
3 10 1 Global Y 1101.77 1673 .19 0. 
4 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
5 10 1 Global Y 2407.56 2689.75 0. 
6 10 1 Global Y 672.986 776.316 0. 
7 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
8 10 1 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
9 10 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
10 10 1 Global Y 2407.56 2689.75 0. 
11 10 1 Global Y 308.752 372.996 0. 
12 10 1 Global Y 372.996 fil3 .2Rl 0. 
13 10 1 Global Y 613 .281 1226.11 0. 
14 10 1 Global Y 1226.11 2790.94 0. 
15 10 1 Global Y 2790.94 7006.92 0. 
16 10 1 Global Y 672.545 672.545 0. 
17 10 Global Y 672.545 672.545 0. 
18 10 Global Y 776.316 776.316 0. 
19 10 1 Global Y 776.316 776.316 0. 
20 10 1 Global Y 1101.77 1101.77 0. 
21 10 Global Y 1101.77 1101.77 0. 
22 10 Global Y 1C73.19 1673.19 0. 
23 10 Global Y 1673.19 1673 .19 0. 
24 10 1 Global Y 2047.56 2047.56 0. 
25 10 1 Global Y 2047.56 2047.56 0. 
26 10 1 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
27 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
28 10 Global Y 191.615 191.615 0. 
29 10 Global Y 211.106 211.106 0. 
30 10 Global Y 250.092 250.092 0. 
31 10 ,-., 1 ' 'T \.nuoa• 1 205 .092 205 .092 0. 
32 10 Global Y 309.428 309.428 0. 
....... 
.).) 10 Global Y 2640. 2640. 0 . 
34 10 Global Y 672.986 191.615 0. 
35 10 Global Y 191.615 308.752 0. 
36 10 1 Global Y 776.316 211.106 0. 
37 10 1 Global Y 211.106 372.996 0. 
38 10 1 Global Y 1101.77 250.092 0. 
39 10 Global Y 250.092 613 .281 0. 
40 10 Global Y 1673.19 205 .903 0. 
41 10 Global Y 205.903 1226.11 0. 
42 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
43 10 Global Y 309.428 2790.94 0. 
44 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
45 10 Global Y 2640. 7006.92 0. 
46 10 Global Y 672.986 191 .615 0. 
47 10 Global Y 776.316 211.106 0. 
48 10 Global Y 1101.77 250.092 0. 
49 10 Global Y 1673.19 205 .903 0. 
50 10 l Global Y 2407.56 309.428 0. 
51 10 1 Giob~l Y 2689.75 2640. 0. 
52 10 1 Global Y 672.986 191.615 0. 
53 10 1 Global Y 191.615 308.752 0. 
54 10 I Global Y 776.316 211.106 0. 
55 10 1 Global Y 211.106 372.9% 0. 
56 10 1 Global Y 1101.77 250.092 0. 
57 10 1 Global Y 250.092 613 .281 0. 
58 10 Global Y 1673.19 205.903 0. 
59 10 Global Y 205.903 1226.11 0. 
60 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
61 10 1 Global Y 309.428 2790.94 0. 
62 10 1 Global Y 2689.75 2640. 0. 
63 10 1 Global Y 2640. 7006.92 0. 
64 10 I Global Y 672.986 191.615 0. 
65 10 1 Global Y 776.316 211.106 0. 
66 10 1 Global Y 1101.77 250.092 0. 
67 10 1 Global Y 1673.19 205.903 0. 
68 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
69 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
70 10 1 Global Y 672.986 776.316 0. 
71 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
72 10 1 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
73 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
74 10 1 Global Y 2407.56 2689.75 0. 
75 10 I Global Y 191.615 776.316 0. 
.76 10 1 Global Y 211.106 1101.77 0. 
77 10 1 Global Y 250.092 1673.19 0. 
78 10 1 Global Y 205.903 2407.56 0. 
79 10 1 Global Y 309.428 2689.75 0. 
80 10 Global Y 191.615 372.996 0. 
81 10 Global Y 211.106 613 .281 0. 
82 10 Global Y 250.092 1226.11 0. 
83 10 Global Y 205.903 2790.94 0. 
84 10 Global Y 309.428 7006.92 0. 
85 10 Global Y 672.986 776.316 0. 
86 10 Global Y 776.316 1101.77 0. 
87 10 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
63 10 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
89 10 1 Global Y 2407.56 2689.75 0. 
90 10 1 Global Y 191.615 372.996 0. 
91 10 Global Y 211.106 613 .281 0. 
92 10 Global Y 250.092 1226.11 0. 
93 10 Global Y . 205.903 2790.94 0. 
94 10 Global Y 309.428 7006.99 0. 
95 10 Global Y 191.615 776.316 0. 

















Behan Gelombang Pada Struktur Dengan Bracing N 
Load Set 1 - gelombang 
Distributed Loads 
Element Color Layer Direction End A EndB Phase 
1 10 1 Global Y 672.986 776.316 0. 
2 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
3 10 1 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
4 10 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
5 10 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
6 10 Global Y 672.986 776.316 0. 
7 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
8 10 1 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
9 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
10 10 1 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
11 10 1 Global Y 308.752 372.996 0. 
12 10 1 Global Y 372.996 613 .281 0. 
13 10 1 Global Y 613.281 1226.11 0. 
14 10 Global Y 1226.11 2790.94 0. 
15 10 Global Y 2790.94 7006.92 0. 
16 10 1 Global Y 672.986 672.986 0. 
17 10 1 Global Y 672.986 672.986 0. 
18 10 1 Global Y 776.316 776.316 0. 
19 10 1 Global Y 776.316 776.316 0. 
20 10 1 Global Y 1101.77 1101.77 0. 
21 10 1 Global Y 1101.77 1101.77 0. 
22 10 1 Global Y 1673.19 1673.19 0. 
23 10 1 Global Y 1673.19 1673 .19 0. 
24 10 1 Global Y 2407.56 2407.56 0. 
25 10 1 Global Y 2407.56 2407.56 0. 
26 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
27 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
28 10 Global Y 672.986 191.615 0. 
29 10 Global Y 191.615 308.752 0. 
30 10 1 Global Y 776.316 211.106 0. 
31 10 1 Global Y 211.106 372.996 0. 
32 10 1 Global Y 1101.77 250.092 0. 
33 10 1 Global Y 250.092 613 .281 0. 
34 10 Global Y 1673.19 205.903 0. 
35 10 Global Y 205.903 1226.11 0. 
36 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
37 10 1 Global Y 309.428 2790.94 0. 
38 10 1 Global Y 2689.75 2640. 0. 
39 10 1 Global ·'l 2640. 7006.92 0. 
40 10 1 Global Y 672.986 191 o iS 0. 
41 10 1 Global Y 191.615 308.752 0. 
42 10 1 Global Y 776.316 211.106 0. 
43 10 1 Global Y 211.106 372.996 0 
44 10 1 Global Y 1101.77 250.092 0. 
45 10 1 Global Y 250.092 613 .281 0. 
46 10 1 Global Y 1673.19 205.903 0. 
47 10 Global Y 205.903 1226.11 0. 
48 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
49 10 Global Y 309.428 2790.94 0. 
so 10 1 Global Y 2689.75 2640. 0. 
51 10 I Global Y 2640. 7006.92 0. 
52 10 I Global Y 672.986 191.615 0. 
53 10 Global Y 776.316 211.106 0. 
54 10 Global Y 1101.77 250.092 0. 
55 10 Global Y 1673.19 205.903 0. 
56 10 Global Y 2407.56 309.428 0. 
57 10 I Global Y 2689.75 2640. 0. 
58 10 1 Global Y 672.986 191.615 0. 
59 10 1 Global Y 776.316 2ll.l06 0. 
60 10 I Glob~Ir.- 1101.77 250.092 0. 
61 10 I Global Y 1673.19 205.903 0. 
62 10 1 Global Y 2407.56 309.428 0. 
63 10 1 Global Y 2689.75 2640. 0. 
64 10 1 Global Y 191.615 191.615 0. 
65 10 1 Global Y 211.106 211.106 0. 
66 10 Global Y 250.092 250.092 0. 
67 10 1 Global Y 205.903 205 .903 0. 
68 10 1 Global Y 309.428 309.428 0. 
69 10 1 Global Y 2640. 2640. 0. 
70 10 1 Global Y 672.986 776.316 0. 
71 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
72 10 1 Global Y 1101.77 1673.19 0. 
73 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
74 10 1 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
75 10 Global Y 672.986 308.752 0. 
76 10 Global Y 776.316 613 .281 0. 
77 10 Global Y 1101.77 1226.11 0. 
78 10 Global Y 1673.19 2790.94 0. 
79 10 Global Y 2407.56 7006.92 0. 
80 10 Global Y 308.752 776.316 0. 
81 10 I Global Y 372.996 1101.77 0. 
82 10 1 Global Y 613.281 1673.19 0. 
83 10 Global Y 1226.11 2407.56 0. 
84 10 Global Y 2790.94 2689.75 0. 
Behan Gelombang Pada Struktur Dengan Bracing X tanpa hor. bracing 
Load Set I - payload-! 
Distributed Loads 
Element Color Layer Direction End A EndB Phase 
I 10 I Global Y 672.986 776.316 0. 
2 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
3 10 I Global Y 1101.77 1673 .19 0. 
4 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
5 10 l Global Y :!407.56 2689.75 0. 
6 10 i G~obai Y 672.986 776.3!6 0. 
7 10 1 Global Y 776.316 1101.77 0. 
8 10 I Global Y 1101.77 1673.19 0. 
9 10 1 Global Y 1673.19 2407.56 0. 
10 10 I Global Y - 2407.56 2689.75 0. 
16 10 Global Y 672.986 672.986 0. 
17 10 Global Y 672.986 672.986 0. 
18 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
19 10 Global Y 2689.75 2689.75 0. 
20 10 Global Y 191.615 191.615 0. 
21 10 Global Y 2640. 2640. 0. 
22 10 Global Y 672.986 191.615 0. 
23 10 Global Y 191.615 308.752 0. 
24 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
25 10 Global Y 2640. 7006.92 0. 
26 10 Global Y 672.986 191.615 0. 
27 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
28 10 Global Y 672.986 191.615 0. 
29 10 Global Y 191.615 308.752 0. 
30 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
31 10 Globa,i Y 2640. 7006.92 0. 
32 10 Global Y 672986. 191.615 0. 
33 10 Global Y 2689.75 2640. 0. 
34 10 Global Y 672.986 98.545 0. 
35 10 Global Y 698.545 776.316 0. 
36 10 Global Y 776.316 909.346 0. 
37 10 Global Y 909.346 1101.77 0. 
38 10 Global Y 1101.77 1356.86 0. 
39 10 Global Y 1356.86 1673.19 0. 
40 10 Global Y 1673.19 2036.94 0. 
41 10 1 Global Y 2036.94 2407.56 0. 
42 10 1 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
43 10 1 Global Y 2690.89 2689.75 0. 
44 10 1 Global Y 672.986 98.545 0. 
45 10 1 Global Y 698.545 776.316 0. 
46 10 1 Global Y 776.316 909.346 0. 
47 10 1 Global Y 909.346 1101.77 0. 
48 10 Global Y 1101.77 1356.86 0. 
49 10 Global Y 1356.86 1673.19 0. 
50 10 Global Y 1673.19 2036.94 0. 
51 10 Global Y 2036.94 2407.56 0. 
52 10 Global Y 2407.56 2690.89 0. 
53 10 1 Global Y 2690.89 2689.75 0. 
54 10 I Global Y 672.986 196.723 0. 
55 10 1 Global Y 1%.723 372.996 0. 
56 10 1 Global Y 776.316 231.413 0. 
57 10 1 Global Y 231.413 613.281 0. 
58 10 1 Global Y 1101.77 251.69 0. 
59 10 1 Global Y 251.69 1226.11 0. 
60 10 Global Y 1673.19 54.915 0. 
61 10 Global Y 54.915 2790.94 0. 
62 10 Global Y 2407.56 1086.51 0. 
63 10 Global Y 1086.51 7006.92 0. 
64 10 Global Y 308.752 196.732 0. 
65 10 Global Y 1%.723 776.316 0. 
66 10 I Global Y 372.996 231.413 0. 
67 10 1 Global Y 231.413 1101.77 0. 
63 10 Global Y 613.281 251.69 0. 
69 10 1 Global Y 251.69 1673 .19 0. 
70 10 1 Global Y 1226.11 54.915 0. 
71 10 1 Global Y 54.915 2407.56 0. 
72 10 I Global Y . 2790.94 1086.51 0 . 
73 10 1 Global Y 1086.51 2689.75 0. 
74 10 1 Global Y 672.986 196.723 0. 
75 10 Global Y 196.723 372.996 0. 
76 10 Global Y 909.346 231.413 0. 
77 10 Global Y 231.413 613 .281 0. 
78 10 Global Y 1101.77 25I .69 0. 
79 10 Global Y 251.69 1226.11 0. 
80 10 I Global Y 1673 .19 54.9I5 0. 
81 10 1 Global Y 54.915 2790.94 0. 
82 10 Global Y 2407.56 1086.51 0. 
83 10 Global Y I086.51 7006.92 0. 
84 10 Global Y 308.752 196.732 0. 
85 10 Global Y 196.723 776.616 0. 
86 10 Global Y 463.802 231.413 0. 
87 10 Global Y 231.413 1101.77 0. 
88 10 Global Y 613.281 251.69 0. 
89 IO Glob~] Y 251.69 1673.19 0. 
90 10 I Global Y 1226.11 54.915 0. 
9I IO I Global Y 54.915 2407.56 0. 
92 10 Global Y 2790.94 1086.51 0. 
93 10 Global Y 1086.51 2689.75 0. 
LAMP/RAND 
OUTPUT NASTRAN (RESPON STRUKTUR) 
UNTUK SETIAP TIPE PELETAKAN BRACE 
OUTPUT NASTRAN UNTUK STRUKTUR TRIPOD DENGAN BRACING X 
(PAYLOAD = 13000 TON) 
Output Set 10 - MSC/NASTRAN Ca5e 1 
From = MSC/NASTRAN Analy5i5 Type Static Value 0. 
Output Vector 1 - Total. 1ran5lat:ion (Model Vec.:tor 417) 
Maximum Node ID 8 Value 0.39655 
Minimum Node ID 1 Value 0. 
Type = Di5placement Calc = y Component Dir = y Centroid 
Output Vector 2 - Tl Tran5lation (Model Vector 379) 
Maximum Node ID = 25 Value 0.10251 
Minimum Node ID 42 Value = -0.033984 
Type = Di5placement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 3 - T2 Tran5lation (Model Vector 380) 
Maximum Node ID 8 Value 0.39421 
Minimum Node ID 50 Value -0.011357 
Type = Di5placement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 4 - T3 Tran5lation (Model Vector 381) 
Maximum Node ID = 1 Value 0. 
Minimum Node ID = 40 Value -0.05172 
Type = Di5placement Calc = N Component Dir y Centroid 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 418) 
Maximum Node ID 17 Value o. 011475 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Di5placement Calc = y Component Dir = y Centroid 
Output Vector 6 - R1 Rotation (Model Vector 382) 
Maximum Node ID 49 Value 0.00021248 
Minimum Node ID = 16 Value -0.0017814 
Type = Di5placement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 7 - R2 Rotation (Model Vector 383) 
Maximum Node ID = 25 Value 0.00073552 







Type = Di3placement Calc = N Component Dir y Centroid = Y 
Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID = 51 
Minimum Node ID 17 
Type = Displacement 
Value 
Value 
(Model Vector 384) 
0.0077788 
-0.011475 
Calc = N Component Dir Y Centroid 
Output Vector 51 - Total Constraint Force (Model Vector 419) 
Maximum Node ID =. 35 Value 47690812. 
Minimum Node ID = 2 Value 0. 
Type = Force Calc = y Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 52 - Tl Constraint Force (Model Vector 385) 
Maximum Node ID 18 Value = 528585. 
Minimum Node ID = 1 Value = -409490. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Hodel Vector 386) 
Maximum Node ID = 2 Value 0. 
Minimum Node ID = 35 Value -3627497. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 387) 
Maximum Node ID 35 Value = 47552504. 
Minimum Node ID = 2 Value = 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 420) 
Maximum Node ID 35 Value 5651117. 
Minimum Node ID 2 Value = 0. 
Type = Force Calc y Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 388) 
Maximum Node ID 35 Value 5635618. 
Minimum Node ID = 2 Value = 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 389) 
Maximum Node ID = 1 Value 245140. 
Minimum Node ID 18 Value -261534. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Model Vector 390) 
Maximum Node ID 18 Value 426921. 









Type Force Calc N Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 391) 
Maximum Element ID 35 Value 1048599. 
Minimum Element ID 16 Value -957448. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3015 - Beam EndA 
. 
Plane2 Moment (Hod21 Vectur J93) 
Maximum Element ID = 11 Value 5633102. 
Minimum Element ID 15 Value -808120. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 392) 
Maximum Element ID 16 Value 1593013. 
Minimum Element ID 34 Value -681040. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 394) 
Maximum Element ID 6 Value 408267. 
Minimum Element ID = 14 Value -863105. 
Type = Force Calc = N Component Dir y Centroid y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 395) 
Maximum Element ID 35 Value 129257. 
Minimum Element ID 16 Value -196189. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 397) 
Maximum Element ID 11 Value 344622. 
Minimum Element ID 15 Value -37483.3 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 396) 
Maximum Element ID 35 Value 129257. 
Minimum Element ID 16 Value -196189. 
Type = Force Calc 'N ComponE-nt Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 398) 
Maximum Element ID 11 Value 344622. 
Minimum Element ID 15 Value -37483.3 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 399) 
Maximum Element ID = 28 Value 2009981. 
Minimum Element ID 11 Value -46836744. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 400) 
Maximum Element I D = 28 Value = 2009981. 
Minimum Elewwt I D =. 11 Value = -46836744. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 401) 
Maximum Element ID - 1 Value = 489349. 
Minimum Element ID 6 Value = -606715. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 402) 
Maximum Element ID • 1 Value = 489349. 
Minimum Element ID 6 Value = -606715. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3026 - Beam EndA Warping Torque (Hodel Vector 403) 
Maximum Element ID = 1 Value o. 
Minimum Element ID = 1 Value = 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3027 - Beam EndB Warping Torque (Model Vector 404) 
Maximum Element ID = 1 Value 0. 
Minimum Element ID 1 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress (Model Vector 405) 
Maximum Element ID = 28 Value 233718736. 
Minimum Element ID - A-, u Value c; -235542768. 
Type ~ Stre::r!! Calc = N Component Di t = y Centt·oid = y 
Output Vector 3140 - Beam EndA Pt2 Comb Stress (Model Vector 407) 
Maximum Element ID = 28 Value = 233718736. 
Minimum Element ID = 46 Value = -235542768. 
Type = Stress Calc = N Component Dir - Y Centroid = Y 
Output Vector 3141 - Beam EndA Pt3 Comb Stress (Hodel Vector 409) 
Maximum Element ID = 28 
Minimum Element ID 46 
Type = Stress 
Output Vector 3142 - Beam Enc!A 
Maximum Element ID 28 
Minimum Element ID 46 
Type = Stress 
Output Vector 3151 - Beam EndB 
Maximum Element ID = 28 
Minimum Element ID 46 
Type = Stress 
Output Vector 3152 - Beam EndB 
Maximum Element ID 28 
Minimum Element ID 46 
Type = Stre55 
Output Vector 3153 - Beam EndB 
Maximum Element ID 28 
Minimum Element ID 46 
Type = Stre55 















Calc = N Component 
Comb Stress (Model 
Value 233718736. 
Value -235542768. 
Calc = N Component 
Comb Stress (Model 
Value = 233718736. 
Value -235542768. 
Calc = N Component 
Comb Stres:;, (Model 
Value 233718736. 
Value = -235542768. 
Calc ~ N Component 
Comb Stress (Model 
Value = 233718736. 
Value = -235542768. 
Calc - N Component 
Comb Stress (Model 
Value = 233718736. 
Value = -235542768. 
Dir = y Centroid 
Vector 411) 
Dir = y Centroid 
Vector 406) 
Dir = y Centroid 
Vector 408) 
Dir = ·Y Centroid 
Vector 410) 
Dir = y Centroid 
Vector 412) 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 












Calc = Y Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3165 - Beam Enc!A Min Comb Stress (Model Vector 415) 
Maximum Element ID = 28 Value = 233718736. 
Mi.nimum Element ID 46 Value -23554?.768. 
Type = Stress Calc = Y Component Dir = Y Centroid 





Type = Stress 
28 
46 
Value = 233718736. 
Value -235542768. 
Calc = Y Component Dir = Y Centroid 



























Calc = Y Component Dir Y Centroid 
0.39655 Output Vector 1 -Total Translation 
-0.0~172 Output Vector 4 - T3 Ti:anslation 
47690812. Output Vector 51 - Total Constraint Force 
-46836744. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
y 
Maximum Value 233718736. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Minimum Value -235542768. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
OUTPUT NASTRAN UNTUK STRUKTUR TRIPOD DENGAN BRACING K 
(PAYLOAD = 13000 TON) 
Output Set 6 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type Static Value 
0. 
Output Vector 1 - Total Translation (Model Vector 249) 
MaKimum Node ID = 30 Value 0.079487 
Minimum Node ID ·= 1 ·:alue 0. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = y Centroid 
Output Vector 2 - Tl Translation (Model Vector 211) 
MaKimum Node ID 30 Value 0.00059846 
Minimum Node ID 6 Value -0.00044793 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 3 - T2 Translation (Model Vector 212) 
MaKimum Node ID 7 Value 0.060368 
Minimum Node ID 1 Value o. 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 4 - T3 Translation (Model Vector 213) 
MaKimum Node ID 1 Value 0. 
Minimum Node ID 30 Value -0.0524:J 
Type = Displacement Calc = N Component Dir 
y Centroid 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 250) 
MaKimum Node ID 3 Value 0.00091016 
Minimum Node ID 1 Value o. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = y Centroid 
Output Vector 6 - Rl Rotation (Model Vector 214) 
MaKimum Node ID 35 Value 0.000016229 
Minimum Node ID 2 Value -0.00089187 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 7 - R2 Rotation (M:Jdzl Vector 215) 
MaKimum Node ID 23 Value 0.0002646 
Minimum Node ID 35 Value -0.0002631 










Output Vector 8 - R3 Rotation (Model Vector 216) 
Maximum Node ID 6 Value 0.00035135 
Minimum Node ID 18 Value -0.00038333 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 51 - Total Constraint Force (Model Vector 251) 
Maximum Node ID 25 Value = 47373968. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Ty!'1~ = Force Calc = y Component Dir y Centroid = Y 
Output Vector 52 - Tl Constraint Force (Hodel Vector 217) 
Maximum Node ID = 13 Value 189525. 
Minimum Node ID = 1 Value -188026. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 218) 
Maximum Node ID 2 Value = 0. 
Minimum Node ID 25 Value -930154. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Cer.~roid = y 
Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Hodel Vector 219) 
Maximum Node ID 25 Value 47364836. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid ~ y 
Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Hodel Vector 252) 
Maximum Node ID = 1 Value 4344066. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc = y Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 220) 
Maximum Node ID 1 Value 4331168. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Hodel Vector 221) 
Maximum Node ID 13 Value 267107. 
Minimum Node ID 1 Value = -238073. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Hodel Vector 222) 
Maximum Node ID = 13 Value ~ 248415. 
Minimum Node ID 1 Value - -234988. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 223) 
Maximum Element ID = 7 Value 184241. 
Minimum Element ID 2 Value -193341. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 225) 
Maximum Element ID = 11 Value 4529637. 
Minimum Element ID = 5 Value -521998. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Component 0 3015 - Beam EndA Plane2 Moment 
Component 1 3017 - Beam EndB Plane2 Moment 
OUtput Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 224) 
Maximum Element ID 2 Value 126453. 
Minimum Element ID 7 Value - -124243. 
Type = Force Calc = N Component Dir ~ Y Centroid = Y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 226) 
Maximum Element ID = 55 Value = 195208. 
Minimum Element ID 14 Value = -718337. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
OUtput Vector 3018 - Beam EndA Pl1 Shear Force (Model Vector 227) 
Maximum Element ID 7 Value= 18146.1 
Minimum Element ID = 2 Value = -18811.4 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 229) 
Maximum Element ID = 11 Value = 280518. 
Minimum Element ID 61 Value -26614.2 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pl1 Shear Force (Model Vector 228) 
Maximum Element ID 7 Value = 18146.1 
Minimum Element ID 2 Value -18811.4 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 230) 
Maximum Element ID = 11 Value= 280518. 
Minimum Element ID 61 Value = -26614.2 
r ill\ UIUK PERPUSTAKAAH 
\V} ITS 
Type Force Calc N Component Dir y Centroid y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 231) 
Maximum Element ID 81 Value 807485. 
Minimum Element ID 11 Value -47324096. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 232) 
Maximum Element ID = 81 V~lue 807485. 
Minimum Element ID = 11 Value -47324096. 
Type = Force Calc = N Component Dir y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 233) 
Maximum Element ID 1 Value 204432. 
Minimum Element ID 6 Value = -218182. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 234) 
Maximum Element ID 1 Value 204432. 
Minimum Element ID = 6 Value = -218182. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3026 - Beam EndA Warping Torque (Hodel Vector 235) 
Maximum 
Minimum 
Element ID = 1 
Element ID 1 
Type = Force 
Value = 0. 
Value = 0. 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 









Value = 0. 
Calc = N Component Dir Y Centroid 
Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress (Hodel Vector 237) 
Element ID 81 Maximum 
Minimum Element ID = 11 
Type = Stress 
Value 55307156. 
Value = -129300808. 
Calc = N Component Oir = Y Centroid 












Type = Stre3s Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3141 - Beam EndA Pt3 Comb Stress (Model Vector 241) 
Maximum Element ID 81 
Minimum Element ID = 11 





Calc = N Component Dir = Y Centroid 








Value = - 129300808. 
Type = Stress Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3151 - Beam EndB Pt1 Comb Stress (Model Vector 238) 
Maximum Element ID = 81 Value 55307156. 
Minimum Element ID = 11 
Type = Stress 
Value -129300808. 
Calc = N Component Dir Y Centroid 
Output Vector 3152 - Beam EndB Pt2 Comb Stress (Model Vector 240) 
Maximum Element ID 81 Value 55307156. 





Type = Stress Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 








Value = -129300808. 
Type = Stress Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3154 - Beam EndB Pt4 Comb Stress (Model Vector 244) 
Maximum 
Minimum 
Element ID 81 
Element ID = 11 
Type = Stress 
Value = 55307156. 
Value -129300808. 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3164 - Beam EndA Max Comb Stress (Model Vector 245) 
Maximum Element ID = 81 Value 55307156. 
Minimum Element ID 11 Value -129300808. 
Type = Stress Calc = Y 
Output Vector 3165 - Beam EndA Min Comb Stress 
Component Dir = Y Centroid 












Calc = Y Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3166 - Beam EndB Max Comb Stress (Model Vector 246) 




Minimum Element ID 11 Value -129300808. 
Type = Stress Calc = Y Component Dir = Y Centroid 



















Calc = Y Component Dir Y Centroid 
0.079487 Output Vector 1 - Total Translation 
-0.052413 Output Vector 4 - T3 Translation 
47373968. Output Vector 51 - Total Constraint Force 
-47324096. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
y 
y 
Maximum Value 55307156. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Minimum Value -129300808. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
OUTPUT NASTRAN UNTUK STRUKTUR TRIPOD DENGAN BRACING N 
(PAYLOAD = 13000 TON) 
Output Set 4 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type Static Value o. 
Output Vector 1 - Total Translation (Model Vector 165) 
Maximum Node ID lli Value 0.1107 8 
Minimum Node ID 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = y Centroid 
Output Vector 2 - T1 Translation (Model Vector 127) 
Maximum Node ID 18 Value 0.025024 
Minimum Node ID 30 Value -0.049392 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 3 - T2 Translation (Model Vector 128) 
Maximum Node ID = 18 Value 0.096511 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 4 - T3 Translation (Model Vector 129) 
Maximum Node ID = 1 Value = 0. 
Minimum Node ID 30 Value = -0.0517:!. 
Type = Displacement Calc = N Component Dir y Centroid 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 166) 
Maximum Node ID 31 Value 0.003692 
Minimum Node ID 1 Value o. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir y Centroid 
Output Vector 6 - R1 Rotation (Model Vector 130) 
Maximum Node ID 6 Value 0.00016485 
Minimum Node ID 1~ Value -0.0013293 
Type ~ Di~rlacP.m~nt. Calc = N Compo!lent Dir = y Centcoid 
Output Vector 7 - R2 Rotation (Model Vector 131) 
Maximum Node ID 6 Value 0.0003565 
Minimum Node ID = 30 Value -0.00074743 
Type - Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid 








Maximum Node ID 31 Value 0.0036856 
Minimum Node ID 24 Value -0.000012086 
Type = Displacement Calc = N Component Dir y Centroid 
y 
Output Vector 51 - Total Constraint Force (Model Vector 167) 
Maximum Node ID 25 Value 47320504. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc y Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 52 - Tl Constraint Force (Model Vector 133) 
Maximum Node ID = 1 Value 410296. 
Minimum Node ID 25 Value -532979. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 134) 
Maximum Node ID 1 Value 14255. 
Minimum Node ID = 25 Value = -1258787. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 135) 
Maximum Node ID = 25 Value = 47300756. 
Minimum Node ID = 2 Value = o. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 55 - Total Con3traint Moment (Model Vector 168) 
Maximum Node ID 13 Value 6756506. 
Minimum Node ID 2 Value o. 
Type = Force Calc y Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 56 - Rl Constraint Moment (Model Vector 136) 
Maximum Node ID = 13 Value 6619011. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 57 - R2 Con3traint Moment (Model Vector 137) 
Maximum Node ID 25 Value = 1378823. 
Mlnimum Node ID = 13 Value ~ -1 26499 3 . 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = 
y 
Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Model Vector 138) 
Maximum Node ID 2 Value = 0. 
Minimum Node ID = 1 Value = -1291191. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3014 - Beam Enc!A Plane1 Moment (Model Vector 139) 
Maximum Element ID 6 Value = 1265059. 
Minimum Element ID = 11 Value = -1363617. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3015 - Beam Enc!A Plane2 Moment (Model Vector 141) 
Maximum Element ID 6 Value 6566521. 
Minimum Element ID 5 Value = -613839. 
Type = Force Calc = N Component D.i.. - l Centroid 





Type = Force 
1 
11 
Value = 374943. 
Value -743526. 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 142) 
Maximum 
Minimum 
Element ID = 1 
Element ID 9 





Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vector 3018 - Beam Enc!A Pll Shear Force (Model Vector 143) 
Maximum Element ID = 6 Value - 63088.7 
Minimum Element ID = 11 Value = -36475.9 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3019 - Beam Enc!A Pl2 Shear Force (Model Vector 145) 
Maximum Element ID 6 Value 389846. 
Minimum Element ID 1 Value - 46291.8 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 144) 
Maximum Element ID 6 Value 69088.7 
Minimum Element ID 11 Value -36475.9 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 30:n - Beam EndB ?12: !;hear Forc e (Model vecr.or· 140) 
Maximum Element ID 6 Value 389846. 
Minimum Element ID 1 Value -46291.8 
Type = Force Calc = N Component Dir y Centroid y 
Output Vector 3022 - Beam Enc!A Axial Force (Model Vector 147) 
Maximum Element ID 44 Value = 1061729. 
Minimum Element ID 11 Value ~ -46553244. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 148) 
Maximum Element ID 44 Value 1061729. 
Minimum Element ID = 11 Value -46553244. 
Type = Force Calc = N Component Dir y Centroid 
Output Vector 3024 - Beam·EnciA Torque Force (Hodel Vector 149) 
Maximum 
Minimum 
Element ID = 1 
Element ID ~ 19 
Type = Force 
Value = 1225310. 
Value= -23142.4 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Hodel Vector 150) 
Element ID 1 Maximum 
Minimum Element ID = 19 
Type = Force 
Value = 1225310. 
Value -23142.4 
Calc = N Component Dir Y Centroid 







Value = 0. 





Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 





Type = Force 
1 
1 
Output Vector 3139 - Beam EndA 
Maximum Element ID 76 
Minimum Element ID 11 
Type = Streaa 
Output Vector 3140 - Beam EndA 
Maximum Element ID /10 
Minimum Element ID 11 
Type = Stress 














Calc = N Component Dir Y Centroid 
Comb Streaa (Model Vector 153) 
Value 32596708. 
Value -127194664. 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
Comb Streaa (Model Vector 155) 
Value 32596708. 
Value -127194664. 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
Comb Streaa (Model Vector 157) 





Type = Stress Calc = N Component Dir = Y Centroid 
y 
Output Vector 3142 - Beam Enc!A Pt4 Comb Stress (Model Vector 159) 
Maximum Element ID 76 Value = 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value -127194664. 
Type = Stress Calc = N Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3151 - Beam EndB Pt1 Comb Stress (Model Vector 154) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value -127194664. 
'!'YJ--'" = Seres::~ Calc = N Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3152 - Beam En dB Pt2 Comb Stress (Model Vector 156) 
Maximum Element ID = 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value -127194664. 
Type = Stress Calc = N Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3153 - Beam EndB Pt3 Comb Stress (Model Vector 158) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value -127194664. 
Type = Stress Calc = N Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3154 - Beam EndB Pt4 Comb Stress (Model Vector 160) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value = -127194664. 
Type = Stress Calc -= N Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3164 - Beam Enc!A Max Comb Stress (Model Vector 161) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID = 11 Value = -127194664. 
Type = Stress Calc = y Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3165 - Beam Enc!A Min Comb Stress (Model Vector 163) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value -127194664. 
Type = Stress Calc = y Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3166 - Beam EndB Max Comb Stress (Model Vector 162) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
"'ini.mum Element ID 11 Value -127194664. 
'1'ype = Stress Calc ~ y Component Dir = y Centroid 
y 
Output Vector 3167 - Beam EndB Min Comb Stress (Model Vector 164) 
Maximum Element ID 76 Value 32596708. 
Minimum Element ID 11 Value = -127194664. 
Type = Stress Calc = y Component Dir 
y Centroid y 
Di5placement Summary 
Maximum Value 0. 11078 Output Vector 1 - Total Tran5lation 
Minimum Value -0.05171 Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Force Summary 
Maximum Value 47320504. Output Vector 51 - Total Con5traint Force 
Minimum Value - 46553244. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Stre55 Summary 
Maximum Value 3259E)]08. Output Vector 3139 - Beam E,tcl.A Pt1 Comb Stress 
Minimum Value -127194664. Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stre55 
OUTPUT NASTRAN UNTUK STRUKTUR TRIPOD DENGAN BRACING X-tbh 
(PAYLOAD = 13000 TON) 
Output Set 11 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type Static Value 0. 
Output Vector 1 - Total Translation (Model Vector 455) 
Maximum Node ID = 8 i.t·alue = 0.38857 
Minimum Node ID = 1 Value = 0. 
Type = Di~placement Calc = y Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 2 - T1 Translation (Model Vector 417) 
Maximum Node ID = 21 Value = 0.10487 
Minimum Node ID 34 Value -0.059914 
Type = Di~placement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 3 - T2 Translation (Model Vector 418) 
Maximum Node ID = 8 Value = 0.38581 
Minimum Node ID 38 Value -0.0025027 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 4 - T3 Tran~lation (Model Vector 419) 
Maximum Node ID = 1 Value = 0. 
Minimum Node ID = 33 Value -0.051784 
Type = Displacement Calc = N Component Dir y Centroid y 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 456) 
Maximum Node ID 13 Value 0.011475 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 6 - R1 Rotation (Model Vector 420) 
Maximum Node ID 20 Value = 0.000006761 
Minimum Node ID 12 Value -0.0016305 
Type = Displacement ralc = N Component Dir = y Centroid y 
Output: Ver.tc::- 7 - R2 Rotation (Model Vector 421) 
Maximum Node ID 21 Value 0.0005855 
Minimum Node ID 34 Value -0.00063097 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 8 - R3 Rotation (Model Vector 422) 
Maximum Node ID = 39 Value 0.0077788 
Minimum Node ID 13 Value -0.0114 75 
Type = Di3placement Calc = N Component Dir y Centroid y 
Output Vector 51 - Total Con3traint Force (Model Vector 457) 
Maximum Node ID 27 Value 46867834. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc = y Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 52 - T1 Con3traint Force (Model Vector 423) 
Haximum Node ID - 14 Value = 514325. 
Minimum Node ID 1 Value = -382421. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 53 - T2 Con3traint Force (Model Vector 424) 
Maximum Node ID 2 Value 0. 
Minimum Node ID 27 Value -3469396. 
Type ~ Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 54 - T3 Con3traint Force (Model Vector 425) 
Maximum Node ID 27 Value = 46739060. 
Minimum Node ID = 2 Value = 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir y Centroid = Y 
Output Vector 55 - To~al Con3traint Moment (Model Vector 458) 
Maximum Node ID 27 Value = 6251020. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc = y Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 56 - Rl Con3traint Moment (Model Vector 426) 
Maximum Node ID = 27 Value = 6232367. 
Minimum Node ID 2 Value 0. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 57 -R2 Con3traint Moment (Model Vector 427) 
Maximum Node ID 1 Value = 1293578. 
Minimum Node ID 14 Value -1304296. 
·•we = Forc.s Calc 
- 1'1 Componer.t DL:· ~ Y Centroid y 
Output Vector 58 - R3 Con3traint Moment (Model Vector 428) 
Maximum Node ID 14 Value 773648. 
Minimum Node ID 1 Value = -1654425. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3014 - Beam End.A Planel Moment (Model Vector 429) 
Maximum Element ID 6 Value 1301334. 
Minimum Element ID 1 Value -1298230. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y 
Centroid 
Output Vector 3015 - Beam End.A Plane2 Moment (Model Vector 431) 
Maximum Element ID 11 Value 6226234. 
Minimum Element ID 15 Value -1510695. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y 
Centroid 







Value = 1593013. 
Value -870029. 







Calc = N Component Dir Y Centroid 
0.38857 Output Vector 1 - Total Tran5lation 
-0.059914 Output Vector 2 - Tl Tran5lation 
46867834. Output Vector 51 - Total Con5traint Force 
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